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Séance  du  8  Novembre  1880 

P&isa>SNCB    DB    M.    DE    LÀPPABBNT« 

Bl.  Doayilléy  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séence,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré* 
sident  proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Ricard    (Samuel-Lucien-Marie),   rue  Saint -Placide,  46,  à 
Paris,  présenté  par  MH.  Hébert  et  Munier-Ghalmas  ; 

Lb  M«slr  (Georges),  place  du  Château,  19,  à  Blois  (Loir-et^-Cher), 
présenté  par  MM.  de  Lapparent  et  Douvfllé  ; 

KovTHAU  (W.-G.),  quai  Henri  IV,  46,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Pou- 
que  et  Miehel-Léty  ; 

SiSGCH  (P.-M.),  Conducteur  des  Travaux  Publics,  à  Luxembourg, 
présenté  par  MM.  Terquem  et  Daubrée  ; 

Xjoiilauhb  (Léon),  à  Haraucourt  (Ârdennes),  présenté  par  MM.  Ni- 
Toit  et  de  Lapparent  ; 

ScHEtaER  (Pierre-Emile),  Propriétaire,  avenue  Trudaine,  ÏS,  à 
Paris,  présenté  par  MM.  Danglure  et  Bioche  ; 

Aheghino  Fiorbntino,    rue  Lebrun,  66,  à  Paris,  présenté  par 
MM.  Gaadry  et  Sauvage  ; 

Cloez  (Charles),  ancien  élève  de  TEcole  polytechnique,  rue  Linné, 
7,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Cloez  et  de  Lapparent; 

DoTERTBE  (Emile),  à  Boulogne  (Pas-de-Calais],  présenté  par  MM.  de 
Lapparent  et  Sauvage  ; 

A2V801I  (d')  (Edouard),  membre  de  la  Société  géologique  de  Lon- 
dres, Clapham  Gommon^  à  Londres,  présenté  par  MM.  Prestwich  et 
Sanvage. 
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6  TERQUEM.   —   FORAMINIFÈBES  DE  DUNKBRQUE,  8  nOV, 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 
Il  fait  part  de  la  mort  de  M.  Ruinart  de  Brimont. 
M.  Gillot'  rend  compte  des  démarches  entreprises  par  lui  pour 
faire  augmenter  la  subvention  que  TEtat  accorde  à  la  Société. 

M.  DouTillé  offre,  de  la  part  de  M.  Davidson,  une  note  sur  les 
espèces  de  Brachiopodes  qui  caractérisent  le  grès  armoricain  de  la 
Bretagne,  dans  laquelle  l'auteur  a  figuré  le  Dinobohu  Brimontiei  les 
Ungula  Lesueuri,  L,  Hawket  eiL,  Scdteri  (extrait  du  Geol.  Magazine). 

M.  Terquem  présente  le  troisième  fascicule  de  la  faune  de  la 
plage  [de  Dunkerque,  qui  termine  ses  recherches  sur  les  coquilles 
microscopiques  de  la  localité.  Des  circonstances  particulières  ont 
obligé  de  pratiquer  des  dragages,  qui  ont  déterminé  une  élévation 
du  rivage  de  plus  de  60  cent.  Il  en  est  résulté  que  la  recherche  des 
mollusques  et  des  foraminifères  est  devenue  impossible  :  les  quelques 
animaux  qui  vivaient  dans  le  sable,  ainsi  que  les  Térébelles  ont 
disparu;  les  rares  échantillons  de  ces  annélides,  que  le  flot  re- 
jette, ne  contiennent  aucune  des  coquilles  que  les  localités  pré- 
sentaient antérieurement.  Il  faudra  donc  attendre  que  le  rivage  soit 
de  nouveau  habité,  pour  que  les  recherches  puissent  être  aussi  fruc- 
tueuses que  par  le  passé. 

L'ensemble  des  animaux  recueillis  sur  la  plage  et  dans  les  environs 
de  Dunkerque  se  monte  à  524  espèces,  et  comprend  les  séries  depuis 
les  Amorphozoaires  jusqu'aux  Crustacés;  dans  ce  nombre  les  fora- 
minifères figurent  pour  215  espèces  ou  variétés,  chiffre  qui  n'a  encore 
été  produit  par  aucune  autre-  localité  ;  ainsi  une  observation,  anté- 
rieure à  la  nôtre,  indiquait  éventuellement  4  espèces  pour  Dun- 
kerque; la  plage  d'Ostende,  identique  à  celle  de  Dunkerque,  n'a 
donné  qu'environ  80  espèces  ;  la  Norwège  et  l'Islande  ne  nous  ont 
fourni  que  115  espèces  ;  les  côtes  de  l'Angleterre,  d'après  Williamson, 
ne  comptent  qu'environ  100  espèces,  et  les  sondages  récemment 
exécutés  dans  le  golfe  de  Gascogne  produiront  à  peine  un  nombre 
égal. 

Malgré  le  grand  nombre  d'espèces  dont  nous  avons  reconnu  la 
présence  à  Dunkerque,  nous  croyons  que  les  listes  sont  encore  loin 
d'être  complètes  ;  elles  sont  susceptibles  de  recevoir  de  nombreuses 
adjonctions  par  des  dragages  répétés  dans  la  rade  ;  déjà  ils  nous  ont 
donné  une  série  intéressante  de  Bryozoaires  et  deux  Crustacés  nou- 
veaux; on  pourra  également  continuer  les  recherches  de  coquilles 
dans  les  eaux  douces  et  saumâtres,  enfin  publier  les  nombreuses 
espèces  des  Crustacés  ostracodes  qui  abondent  sur  la  plage. 
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Les  recherches  que  nous  avons  faites  à  Dunkerque,  ont  produit 
QQ  grand  nombre  d'espèces  appartenant  au  genre  Rotalina  et  nous 
ont  conduit  à  apporter  quelques  modifications  à  la  diagnose  de  ce 
genre.  D'une  part,  les  auteurs  ont  pris  indifféremmeQt  les  noms 
anciens,  et  ont  ainsi  maintenu  dans  la  nomenclature  les  genres  Pu/- 
cmtt/tna,  Diseorbinay  Gyroidina^  indépendamment  du  genre  Rotalina^ 
établi  par  d'Orbigny  ;  d'autre  part,  on  admettait  que  les  coquilles  de 
ces  genres  ont  toujours  vécu  libres;  le  contraire  a  lieu  et  presque 
toujours  les  espèces  sont  adhérentes,  tantôt  à  des  corps  mous,  des 
algues,  des  ascidies,  tantôt  à  des  corps  durs.  C'est  ainsi  que  nous 
en  avons  trouvé  attachées  sur  des  huîtres,  des  gastéropodes,  des  ba- 
guettes d'oursin  et  môme  sur  des  foraminifëres.  (Voyez  3'  fasc, 
p.  133,  pL  17,  fig.  10  a.) 

Selon  que  la  Rotaline  est  attachée  et  selon  la  nature  du  support, 
la  coquille  peut  présenter  trois  formes  principales  :  1^  la  coquille 
est  sensiblement  équilatérale  et  présente  la  forme  d*un  disque  plus 
ou  moins  convexe  ou  déprimé  {Pulvinulina)  ;  S""  la  coquille  s'est  atta- 
chée par  la  face  inférieure  qui  est  alors  plus  ou  moins  aplatie,  tandis 
que  sa  face  supérieure  s'est  allongée  et  a  donné  à  la  coquille  une 
forme  conique  {Gyroidina)  ;  3**  la  coquille  s'est  attachée  par  la  face 
supérieure  qui  est  devenue  aplatie  ou  môme  concave,  tandis  que  la 
face  opposée  a  pris  un  grand  développement  {Dïscorbina). 

Désirant  voir  chaque  département,  chaque  arrondissement  à  môme 
d'exhiber  les  richesses  de  son  sol,  dans  le  but  de  faire  naître  le  goût 
des  sciences  naturelles  et  pour  en  faciliter  l'étude,  j'ai  cru  devoir 
déposer  dans  le  musée  de  Dunkerque  toutes  les  séries  que  j'ai  re- 
cueillies, et  je  les  ai  classées  d'une  manière  méthodique. 

M.  Daubré^  présente  en  ces  termes,  de  la  part  des  auteurs, 
MM.  Faisan  et  Chantre,  un  ouvrage  intitulé  :  Monographie  géo- 
logicpxe  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  erratique 
de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône. 

Le  premier  volume  de  ce  bel  ouvrage  donne  le  catalogue  des  blocs 
erratiques  et  des  surfaces  de  roches  rayées  observés  dans  la  partie 
moyenne  du  bassin  du  Rhône,  classés  par  régions  géographiques.  La 
position  de  chaque  bloc  est  indiquée  d'une  manière  très  précise  et 
souvent  accompagnée  de  dessins  qui  en  représentent  la  forme  et  la 
situation.  Le  nombre  de  ceux  qui  sont  décrits  n'est  pas  de  moins 

de  1,140. 

Une  revue  historique  et  analytique  des  travaux  antérieurs  des  géo- 
logues sur  ce  sujet  suit  cet  exposé. 

Dans  le  second  volume  upe  1'"  section  est  consacrée  aux  formations 


8  CHAPER.   •--  DIAMANTS  DE  l'AFRIQUE  AUSTRALE.  8  nOV. 

géologi<iues  et  aux  climats  qui  ont  précédé  la  plus  grande  extension 
des  anciens  glaciers  pour  la  région  dont  il  s'agit.  Une  V  section 
décrit  tes  anciens  glaciers  géographiquement  et  topographiquement, 
ainsi  que  les  terrains  qui  en  dépendent.  Enfin,  une  3*  section  expose 
les  formations  géologiques,  les  faunes^  les  flores  et  le  climat  de  la 
partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône,  après  la  plus  g;rande  extension 
des  anciens  glaciers. 

L'atlas  se  compose  de  6  feuilles  autographiées  de  la  carte  du  Dépôt 
de  la  guerre,  sur  lesquelles  ont  été  tracés  les  contours  des  anciens 
glaciers  de  chaque  groupe,  la  direction  'des  stries  et  des  rayures  dea 
roches  polies,  les  grandes  moraines  terminales,  ainsi  que  chacun  des 
blocs  erratiques,  désigné  par  un  numéro  qui  se  réfère  à  celui  du  texte. 

M.  Daubrée  présente  ensuite,  de  la  part  de  M.  Tchihfttchef ,  un 
ouvrage  intitulé  :  Espagne,  Algérie  et  Tunisie  (lettres  à  Michel 
Chevalier)  i 

Les  sujets  les  plus  divers  y  sont  traités  avec  compétence  et  soas 
une  forme  toujours  attrayante.  On  lira  avec  un  intérêt  particulier 
son  avis  sur  la  question  de  la  colonisation  algérienne*  Notre  émi* 
nent  confrère  qui,  il  y  a  quarante  ans,  rapportait  de  rAltat  des  résul* 
tats  précieux  pour  la  géologie,  et  qui  plus  récemment  a  le  premier 
présenté  un  tableau  de  la  constitution  du  sol  de  TAsie  Mineure,  n'a 
pas  manqué  d'enrichir  sa  relation  d'une  foule  d'observations  géolo- 
giques intéressantes.  Gomme  on  peut  le  supposer  aussi,  le  traducteur 
et  commeùtateur  de  la  géographie  botanique  de  Griesbach  a  donné 
une  large  place  à  la  flore  des  pays  qu'il  visitait. 

M.  Chaper  présente  à  la  Société  un  volume  qu  il  vient  de  publier 
sous  le  titre  de  : 

Note  sur  la  région  diamantifère  de  TAfrique  australe 

Ghargé  d'une  mission  industrielle  aux  célèbres  mines  de  diamants 
du  Griqualand  West,  il  a  recueilli  le  plus  grand  nombre  possible  de 
renseignements  sur  cette  partie  de  l'Afrique  qu'aucune  publication 
française  n'avait  encore  fait  connaître. 

Le  premier  chapitre  contient  des  indications  générales,  malheu- 
reusement très  sommaires,  sur  la  constitution  géologique  de  l'Afrique 
australe  en  général. 

Le  second  est  consacré  à  la  description  des  gttes  du  diamant.  La 
matière  dans  laquelle  cette  pierre  précieuse  est  contenue,  est  une 
boue  serpentineuse  éruptive  qu'on  trouve  aujourd'hui  dans  les  «  bou- 
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tonnières  »  ou  «  puîis  »  d'éruption  où  elle  s'est  consolidée  ;  les  par- 
ties épanchées  à  Textérieur  ont  été  enlevées  par  des  érosions  super- 
ficielles, et  les  débris  en  ont  été  entraînés  le  long  des  vallées  où  Ton 
exploite  encore  les  allnvions  dans  lesquelles  le  diamant  a  tout  d'à* 
bord  été  découvert. 

Li^autear  donne  les  traits  caractéristiques  de  Tallure  et  de  la  phy- 
sionomie géologique  de  ces  gîtes  :  matières  venues  au  jour  à  basse 
température,  à  l'état  ^ès  fluide  ;  éjaculation  non  pas  unique  mais 
multiple;  phénomènes  d'affaissements  et  de  dislocations  ultérieurs^ 
djkes  de  roches  ophitiques  postérieurs  à  l'éjection  du  minerai: 
phéQomènes  divers  d'émanation  ayant  amené  au  jour  par-dessus  le 
miserai^  des  matières  diverses  et  notamment  des  zéolithes,  etc.,  etc. 
Il  examine  ensuite  les  minéraux  qui  accompagnent  le  diamant  : 
grenat,  hr  titane,  fer  oxydulé,  sahlite,  vaalite,  etc....  étudiés  par 
M.  Friedel,  et  les  roches  étudiées  par  MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy. 
De  cet  examen,  il  ressort  que  le  diamant  n'a  point  été  arraché  à  une 
roche  préexistante,  et  que  le  minerai  où  on  le  trouve  en  est  la 
gangue  mère. 

Les  conditions  passées,  actuelles,  et  futures  de  l'exploitation  for- 
ment Vobjet  du  troisième  chapitre.  L'auteur  y  passe  en  revue  les 
difficultés  de  tout  genre  que  l'industrie  rencontre  en  un  pareil  pays. 
n  montre  les  conséquences  qui  résulteront  forcément  dans  un  avenir 
prodiain  des  méthodes  actuelles  de  travail  et  de  l'imprévoyance  des 
exploitants  :  il  expose  les  transformations  si  rapides  qu'a  subies  l'état 
des  choses  aux  <c  diamond  flelds  »,  transformations  qui  sont  loin 
d'avoir  atteint  leur  terme. 

Enfin  le  quatrième  chapitre  complète  les  précédents  en  donnant 
les  principaux  traits  du  régime  social  et  légal  auquel  sont  assujetties 
les  personnes ,  les  propriétés  et  notamment  les  mines.  L' auteur 
montre  comment  l'état  actuel  dérive  de  l'état  initial  et  met  en  relief 
les  singulières  et  fort  embarrassantes  conséquences  de  cette  ori- 
gine. 

Une  publication  ultérieure  sera  spécialement  consacrée  au  dia- 
mant. 

L*ouvrage  est  accompagné  d'un  tableau  résumant  les  études  de 
MM.  Fouqué  et  Michel-Lévy  sur  les  roches  rapportées  par  l'auteur, 
ainsi  que  d'une  carte,  trois  plans,  et  huit  planches  photolithogra- 
pbiques  indispensables  à  l'intelligence  du  texte. 

M.  G.  DolUus  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Mourlon,  la  «  Géo- 
logie de  la  Belgique  »  et  ajoute  les  développements  suivants  : 
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M.  Michel  Mourlon,  noire  confrère  de  Bruxelles,  m*a  chargé  d'offrir 
à  la  Société  géologique  le  premier  volume  qu'il  vient  de  faire  paraî- 
tre de  la  ((  Géologie  de  la  Belgique  ».  Je  suis  d'autant  plus  flatté  de 
cette  mission  qu'il  ne  s'agit  point  ici  d'un  livre  de  géologie  ordinaire, 
mais  bien  d'une  'œuvre  d'un  géologue  écrite  pour  les  géologues. 

Ge  premier  volume  est  du  reste  un  tout  complet,  un  résumé,  le 
plus  condensé,  le  plus  nourri,  le  plus  fidèle  qu'on  puisse  espérer  de 
tous  les  travaux  successifs  qui  ont  amené  la  géologie  belge  à  l'état 
avancé  qu'elle  a  atteint  aujourd'hui.  Il  n'y  a  dans  ce  volume,  ni  défi- 
nitions élémentaires,  ni  phrases  inutiles,  ni  longues  dissertations; 
c'est  un  sommaire  stratigraphique  de  la  série  entière  des  terrains. 
Des  coupes  bien  choisies,  typiques,  empruntées  aux  principales  auto- 
rités mettent  sous  les  yeux  l'exposition  des  faits  sans  commentaires. 
M.  Mourlon  même,  qu'il  nous  soit  permis  de  lui  adresser  une  cri- 
tique à  cet. égard,  disparait  un  peu  trop,  c'est  toujours  d'après  les 
maîtres  qu'il  parle,  d'après  d'Omalius,  d'après  Dumont  pour  lequel 
on  doit  lui  pardonner  un  certain  culte,  car  il  en  a  récemment  édité 
les  œuvres  manuscrites  si  importantes  pour  la  stratigraphie  belge  ; 
d'après  Gosselet,  d'après  Dewalque,  d'après  les  Gornet  et  Briard,  les 
Dupont,  etc.  La  jeune  géologie  belge  voit  aussi  ses  travaux  accueillis 
et  reproduits  avec  justice  :  MM.  Rutot,  Van  den  Broeck,  Vincent,  etc., 
ne  sont  pas  oubliés.  La  description  du  terrain  primaire  est  accompa- 
gnée de  deux  planches  de  sections  microscopiques  de  roches. d'après 
MM.  de  la  Vallée-Poussin  et  Renard.  Les  recherches  persévérantes 
de  M.  Malaise  sur  le  Silurien  sont  inscrites.  Mais  qu'il  nous  soit  per- 
mis de  regretter  la  variété  et  la  divergence  de  la  nomenclature  du 
Dévonien  ;  pour  certains  terrains  les  noms  de  Dumont  sont  conser- 
vés, pour  d'autres  les  types  minéro-géographiques  plus  modernes 
de  M.  Gosselet  sont  adoptés,  ainsi  après  le  Hundsnickien  et  l'Ahrien 
viennent  le  Poudingue  de  Burnot  et  les  Schistes  de  Hierges. 

Dans  l'impossibilité  où  nous  sommes  de  résumer  le  résumé  de 
M.  Mourlon,  nous  ne  citerons  que  les  points  qui  nous  paraissent 
offrir  quelques  nouveautés,  ou  demander  quelques  éclaircissements. 

La  subdivision  des  Psammites  du  Condros  est  due  à  l'auteur  lui- 
même.  Un  nouveau  tableau  de  la  classification  du  calcaire  carboni- 
fère a  été  communiqué  par  M.  Dupont.  Un  grand  nombre  de  petits 
renseignements  nouveaux  sont  exposés  sur  le  Rouiller,  mais  on  voit 
encore  qu'un  grand  travail  d'ensemble  sur  la  stratigraphie  de  détail 
de  cette  importante  masse  minérale  est  toujours  à  faire  ;  c'est  là  une 
lacune  qui  ne  s'explique  que  par  la  difficulté  d'exécution  de  l'œuvre. 

Les  notes,  fort  courtes,  sur  le  terrain  jurassique,  sont  empruntées 
soit  à  jd'Omalius  ou  à  M.  Dewalque,  soit  à  MM.  Terquem  etpiette. 
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Le  terme  d'Aachénien  disparait  heureusement  :  M.  Mourlon  mon- 
tre que  le  terrain  ainsi  désigné  est  (dans  le  n\assif  du  Hainaut)  Téqui- 
▼aient  du  Wealdien.  Cette  craie  du  Hainaut  est  aujourd'hui  bien 
connue,  mais  ses  relations  avec  le  massif  de  MaQstricht  sont  encore 
en  parties  obscures. 

Le  Tertiaire  occupe  une  place  d'honneur,  qui  lui  était  bien  due,' 
quand  on  songe  aux  modifications  qu'y  ont  introduites  les  recher- 
ches de  ces  dernières  années. 

Comme  document  nouveau,  il  faut  citer  l'énumération  des  couches 
traTersées  par  le  puits  artésien  de  Hasselt  d'après  Dumont,  et  des 
coupes  originales  du  même  auteur  ou  inédites  de  M.  Mourlon  dans 
le  Landénien,  le  Panisélien,  le  Bruxellien,  etc. 

Des  exemples  nombreux  et  caractéristiques  de  l'altération  des  sa- 
bles calcareux  par  les  eaux  atmosphériques  sont  insérés  et  expli* 
qués  pour  le  Laekenien  et  le  Wemmelien. 

Le  terme  d'Oligocène  est  adopté  et  subdivisé  en  Tongrien,  Rupé- 
lien  et  Boldérien;  l'Oligocène  supérieur  manque  en  Belgique;  ici  les 
coapes  et  les  indications  abondent. 

M.  Mourlon  choisit  le  terme  de  Mio-Pliocène,  pour  désigner  les  sa- 
bles noirs  inférieurs  d'Anvers  à  Panopœa  Menardi^  à  Peciunculus  pi^ 
lotuiy  couronnés  par  les  sables  graveleux  à  Hétérocètes,  dont  la 
faune  lui  paratt  différer  trop  de  celle  des  vrais  dépôts  pliocènes  typi* 
ques.  Le  vrai  Pliocène  qui  vient  au-dessus  se  subdivise  en  Anversieu 
et  Scaldisien. 

Une  dizaine  de  pages  sont  consacrées  au  Quaternaireetles«terrains 
modernes  si  souvent  dédaignés  sont  décrits.  Une  carte  géologique, 
extraite  du  a  Patria  Belgica  »,  très  réussie  pour  sa  taille,  puis  4es  ta- 
bleaux et  des  tables  terminent  ce  premier  volume  de  l'ouvrage. 

Le  tome  second  qui  paraîtra  bientôt,  contiendra  une  liste  biblio- 
graphique complète  de  la  littérature  géologique  belge,  et  des  IMes 
de  fossiles  aussi  étendues  que  possible,  par  terrains,  pour  lesqu^'î^s 
Taoteur  a  eu  la  collaboration  de  nombreux  spécialistes,  MM.  K  ^, 
Bosqaety  Yan  Beneden,  Houzeau,  Goemans,  etc.,  ont  été  mis  ^^.><^on- 
tribution. 

Qu'il  me  soit  permis  en  terminant  de  dire  hautement  qu'un  pareil 
ouvrage  manque  absolument  pour  la  France  ;  aucun  travail  général 
qui  ne  soit  un  livre  ancien  ou  élémentaire  n'existe  sur  la  géologie 
française,  avec  coupes  à  l'appui,  etc.  Nous  n'avons  pas  non  plus  de 
ces  catalogues  bibliographiques  dont  les  Anglais  nous  ont  depuis 
longtemps  montré  l'exemple,  qui  abrègent  le  travail  et  empêchent 
les  redites  ou  les  omissions.  Enfla  les  catalogues  paléontologiques 
nous  font  plus  que  jamais  défaut,  et  je  me  permettrai  d'insister  à 
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cette  nouvelle  occasion  sur  ce  manque  de  listes  locales  ou  générales 
de  fossiles  et  d'en  souhaiter  la  publication. 

M.  Dâubrée  présente,  au  nom  de  Tauteur,  M.  de  Botella, 
inspecteur  général  des  Mines,  la  Carte  géologique  d'Espagne 

qui  vient  d'être  publiée  et  dont  TAcadémie  avait  déjà  reçu  le  manus- 
crit en  décembre  1878  (1). 

Postérieurement  aux  publications  fondamentales  dont  on  est  rede- 
vable à  notre  éminent  et  regretté  confrère  M.  de  Verneuil,  et  à  son 
collaborateur  M.  Collomb,  c'est-à-dire  depuis  quinze  ans,  des  faits 
nouveaux  et  nombreux  ont  été  observés,  soit  par  M.  de  Botella, 
soit  par  divers  géologues  et  ingénieurs  dont  les  notns  figurent  sur  la 
carte.  Toutes  ces  données  nouvelles  ont  amené  diverses  additions  et 
modifications,  que  Ton  peut  suivre  distinctement,  malgré  la  petitesse 
de  l'échelle,  sur  cette  carte,  dont  le  canevas  géographique  est  dû  à 
M.  Coello.  On  y  remarque  comment  de  nombreux  pointements  de 
roches  éruptives  de  diverses  époques  y  sont  répartis  en  directions 
bien  déterminées.  Les  géologues  consulteront  cette  carte  fort  utile- 
ment et  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  M.  de  Botella  y  a  con- 
servé les  teintes  et  les  notations  adoptées  pour  la  carte  géologique 
de  la  France. 

Dans  une  note  manuscrite,  jointe  à  sa  carte  M.  de  Botella  indique 
pour  chaque  province  les  modifications  introduites  par  lui  et  les 
travaux  ilont  il  s'est  servi.  Il  donne  notamment  le  résultat  de  ses 
observations  personnelles  sur  la  province  de  Grenade  et  sur  la  chaîne 
de  la  Sierra  Nevada,  autour  de  laquelle  semblent  circonscrits  en 
Espagne  les  dépôts  permiens. 

Ce  massif  montagneux  est  peut-être,  dit-il,  le  plus  important  de 
tou^  TEspagne.  De  sa  crête,  presque  toujours  couronnée  de  neige, 
«ôj^'^étachent  les  pics  de  l'Almirez,  du  Ghullo,  de  l'Alcazaba,  de 
^  M?^.^*  ^^'^^  de  Mulhaceni  qui  s'élève  à  3,481  mètres.  Considérée 
è^^  '^^^quement  la  Sierra  Nevada  se  trouve  constituée  par  une 
énorml)  masse  de  schistes  de  diverses  variétés,  qui  reposent  sur 
des  mîfeaschistes  et  des  talschistes  grenatifêres ,  entre  lesquels 
viennent  s'intercaler  parfois  certaines  couches  assez  puissantes  de 
marbres  laminaires  ou  saccharoïdes,  blancs  ou  d'un  jaune  pâle,  par- 
semés de  paillettes  de  mica.  Dans  certains  points,  les  micaschistes  au 
contact  de  roches  dioritiques  passent  à  des  gneiss  qui  se  présentent 
en  couches  alternantes  ;  mais  le  passage  le  plus  fréquent  est  à  des 
schistes  talqueux,  chloritiques,  amphiboliques,  graphitiques,  aluni- 

(1)  Comptes  rendus,  t.  LXXXVîI  p.  low. 
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lères  et  argileux,  entre  lesquels  se  présentent  en  grandes  eouches 
des  grès  et  des  quartzites,  le  tont  avec  undéveloi^ment  réellement 
extraordinaire,  qui  montre  tonte  Timportanoeqn 'atteint  ici  le  groupe 
des  formations  archaïques,  soit  le  Huronien  et  le  Gambrien  infé« 
rieur. 

Des  roches  dioritiques  et  surtout  des  serpentines  arrivent  au  jour 
en  un  grand  nombre  de  points,  formant  de  puissantes  masses  inter- 
calée entre  les  couches  ou  occupant  des  espaces  de  plus  ou  moins 
d'extension.  Les  minerais  de  fer  abondent,  et  aussi  ceox  de  plomb,  de 
cuivre,  de  nickel  et  de  mercure  ;  mais  les  fossiles  sont  tellement  rares 
quec'esti  peine  si  j'ai  pu  observer  quelques  traces  qui  paraissent  dues 
à  YA/emeola  €tidyma.  Vers  la  partie  supérieure  de  cette  formation  les 
schistes  argileux  se  décomposent  en  nue  roche  brillante,  onctueuse, 
de  couleur  rose,  verdfttre  ou  lilas,  roche  tellement  caractéristique 
dans  cette  région,  qu'elle  reçoit  le  nom  de  Launa^  et.  qu'elle  est  em* 
plo3rée  à  cause  de  son  imperméabilité  pour  couvrir  les  terrasses  des 
habitations.  C'est,  recouvrant  ces  launas  et  en  stratification  discor- 
dante, que  se  montrent  les  calcaires  que  leur  faciès  spécial  sépare, 
malgré  leur  caractère  fortement  dolomitique,  des  calcaires  magné- 
riens  du  Trias  et  que  l'ensemble  de  leurs  caractères,^  à  déficit  de 
preuves  plus  concluantes,  m'a  porté  à  considérer  comme  apparte- 
aanl  aox  divers  étages  du  Permien  et  particulièrement  à  sa  partie 
moyenne,  soit  au  Zechstein.  Ces  calcaires  qui  s'élèvent  en  de  nom- 
breux endroits  à  de  grandes  hauteurs  sur  les  deux  ilancs  de  la 
Sierra  Nevada  forment  presque  en  totalité  les  Sierras  Almijara,  de 
Lajar,  de  Gador,  celles  d'Adra,  de  Babuena,  de  Turon,  de  Basa, 
se  montrent  près  de  Seron  dans  la  Sierra  de  Filabres  et  se  con- 
tinuent par  chaînons  interrompus  jusqu*au  cap  de  Penas,  en  s'éten- 
dant  un  peu  plils  au  nord  par  les  Sierras  de  la  Gadena,  d'Orihûele 
et  de  Gallosa.  Pour  abréger  nous  désignerons  ces  calcaires  sous  le 
nom  de  ca/Smire»  de  Gador  parce  que  c'est  dans  cette  chaîne  qu'ils 
prennent  lenr  plus  grand  développement  arrivant  k  une  hauteur  de 
plus  de  i,300  mètres. 

Généralement  magnésiens,  ces  calcaires  sont  parfois  compacteset  à 
fracture  conchoïde,  parfois  entièrement  massifs,  d'autres  se  montrent 
en  conches  excessivement  misces  et  feuilletées  ;  d'autres  sont  cellu- 
Uîres ,  leur  couleur  varie  depuis  le  gris  jusqu'au  brun  rougeàtre.  On 
7  observe  de  nombreuses  veines  de  spath  caic^^>e  et  des  amas  souvent 
importants  de  gypse  blanc  saccharoïde  ouconcretionné.  Gescakaires 
doiomitiques  renferment  les  innombrables  gttes  de  galène^de  la 
Sierra  de  Gador  et  constituent  à  mon  avis  le  Zechstein  ou  calcaire 
gris  magnésien. 
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D'autres  couches  également  dolomitiques  sont  compactes,  et  se  dé- 
tachent en  longues  crêtes  d*un  noir  brillaùt  ;  leur  caractère  essentiel 
est  d'être  cellulaires  et  même  caverneuses,  et  ces  calcaires  prennent 
souvent  une  structure  bréchoïde  si  prononcée  qu'ils  paraissent  exté- 
rieurement comme  un  agrégat  de  fragments  séparés,  quoique  cet 
aspect  disparaisse  à  l'intérieur. 

D'autres  fois  les  couches  calcaires  noirâtres  ou  gris  foncé  sont  bitu- 
mineuses, essentiellement  fétides  et  cristallines,  et  leur  structure  est 
massive,  bréchoïde  ou  feuilletée;  elles  se  débitent  alors  en  couches 
de  quelques  mètres,  qui  passent  à  25  ou  30  mètres. 

D'autres  enfin,  de  structure  celluleuse,  de  couleur  gris  rougefttre  ou 
gris  obscur,  ont  toutes  leurs  cellules  remplies  de  cendres  pulvéru- 
lentes, dolomitiques,  remplacées  quelquefois  par  des  grains  de  ga- 
lène ;  il  y  en  a  qui  présentent  des  zones  parallèles  alternativement 
blanches  et  noires  de  l'aspect  le  plus  régulier,  et  entre  les  couches 
calcaires  s'intercalent  dans  certains  points  des  couches  de  marnes 
argileuses  schistoïdes,  bleuâtres  ou  verdâtres. 

Les  dolomies  forment  également  des  couches  puissantes  d'un 
blanc  mat  soit  compactes  soit  celluleuses,  avec  de  grands  rognons 
de  même  nature  qui  remplissent  les  cavités  de  la  roche.  Les  dolomies 
et  les  calcaires  se  décomposent  en  certains  endroits  en  masses  isolées 
de  plus  de  20  et  de  30  mètres  de  hauteur  qui  s'élèvent  sur  les  flancs 
de  la  Sierra  et  que  l'on  désigne  vulgairement  dans  le  pays  sous  le 
nom  de  frailes  (moines). 

Tel  est  l'ensemble  de  roches  qui  me  paraissent  l'équivalent  du 
Zechsteirij  de  la  Rauwacke^  du  Raiichstein,  de  VAsche^  du  Stinkstein  et 
du  Letten  des  Allemands,  et  qui  représenteraient  l'étage  moyen  du 
Permien. 

Quand  à  l'étage  inférieur,  on  trouve  bien  dans  certains  endroits  des 
Grès  feuilletés  blancs  et  gris  (  WeissUegende  et  Grauliegendé)  ;  mais 
dans  un  seul  point,  au  village  d'Alcoléa,  j'ai  pu  bien  déterminer  le 
Rothliegende,  soit  sous  son  aspect  de  conglomérat  à  gros  fragments 
de  quartz,  soit  sous  celui  d'argiles  d'un  rouge  passant  au  noir,  for- 
tement imprégnées  d'oxyde  de  fer. 

Pour  ce  qui  se  rapporte  au  Permien  supérieur,  je  ne  dirai  point 
qu'il  n'existe  pas,  mais  malgré  mes  recherches  multipliées  par  toute 
la  chaîne,  je  n'y  ai  pas  encore  rencontré  l'équivalent  du  Grès  des 
Vosges. 

J'ajouterai  pour  terminer  ces  indications  que  sur  toute  cette  région 
s'observent  les  effets  les  plus  marqués  du  métamorphisme  en  grand, 
que  le  nombre  de  sources  thermales  magnésiennes  est  très  considé- 
rable et  que  la  partie  méridionale  delà  Sierra  Nevada  a  du  être  coqs- 
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tamment  émergée  depuis  le  dépôt  de  ces  couches  jusqu'à  Tépoque 
des  dernières formatious  tertiaires  qui  lesrecouvrent  directement  dans 
les  environs  et  dans  la  plaine  d'Alméria,  dans  la  vallée  d'Andara  et 
dans  les  plaines  de  Ujijar. 


M.  Albert  Gaudry  donne  l'extrait  suivant  d'une  lettre  qui  lui  a 
été  adressée  de  Pamiers,  par  M,  Tabbé  Pouech  : 

Je  viens  d'explorer  dans  TAriège  un  nouveau  gisement  de  reptiles 
fossiles.  Je  suis  stupéfait  de  sa  richesse;  ce  n*est  pas  trop  vous  dire 
que  par  le  nombre  et  l'entassement  des  ossements,  c'est  Pikermi. 
Des  os  longs  dont  la  section  est  de  huit  ou  dix  centimètres,  s'entre- 
croisent dans  tous  les  sens,  et  sont  si  nombreux,  que  pour  en  arra- 
cher un  il  faut  en  briser  dix  autres.  Il  y  a  même  à  la  base  un  banc 
couleur  orange,  qui  n'est  qu'une  brèche  toute  composée  de  ces  os. 
J'y  ai  remarqué  surtout  des  restes  de  crocodiles,  de  tortues  et  un  hu- 
mérus d'un  Énaliosaurien  qui  est  peut-être  un  Polyptychodon.  Ce 
gisement  est  situé  dans  la  commune  du  Mas  d'Azil,  au  N.-E.  de 
Capens,  au  bord  de  l'Arize.  En  voici  la  coupe  : 


Sua. 


ùqsen^ 


5ord. 


a  b    c    Cm 


6.  Grès,  représentant  l'assise  supérieure  d'Alet  ;  a,  hy  c,  gisement 
des  fossiles. 

a  Argile  noire,  charbonneuse,  bitumineuse,  stérile,  â  à    •    .    .  • 

h  Gisement  proprement  dit  présentant  de  bas  en  haut  : 

1*  Argile  sèche,  dure^  schisteuse,  sablonneuse  et  micacée  avec 
empreintes  et  tests  pourris  de  Gyrènes?  Stypite  et  os  de  Crocodiles, 
dents  et  aussi  fragments  de  carapaces  d'Emydes  et  autres  tortues, 
environ.  •     .    * 2" 

2*  Immédiatement  couche  de  calcaire  marneux,  couleur  orange, 
vraie  brèche  osseuse,  pétrie  d'ossements  énormes  de  crocodiles  et 
antres  reptiles?  tortues  en  particulier •    •    0°^40 

3^  Argile  flne^  compacte,  onctueuseï  gris  noir,  riche  en  ossements 
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de  dimensions  énormes  comme  entassés,  dents  de  crocodiles  et  cara* 
paces  de  tortues; •    •       i"* 

c  Argile  grise  moins  compacte  et  stérile,  toit  du  gisement .    i"05 

Sur  cette  argile,  vient  une  assise  de  Grès  souvent  marneux,  0  m. 

Le  gisement  se  trouve  ainsi  à  la  partie  moyenne  des  Grès  d'Alet 
de  d'Archiac  (i),  —  à  la  base  du  crétacé  moyen  G'  de  la  coupe  d*Aus- 
seing  de  Leymeri^  (â). 

Enfin  il  est  dans  la  section  7,  à  la  partie  moyenne  du  n"  33  du  mé- 
moire de  M.  Tabbé  Pouech  (3). 

M.  A.  Gaudry  présente  de  la  part  de  M.  Dante  Pantanelli  un 
mémoire  sur  les  radiolaires  des  Jaspes  de  la  Toscane. 

Le  savant  paléontologiste  de  Sienne  pense  que,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  les  jaspes  de  Toscane  ne  sont  pas  les  résultats  de 
phénomènes  métamorphiques,  mais  sont  des  agrégats  de  restes  d'or- 
ganismes à  squelette  siliceux  disposés  en  grandes  masses  stratifiées . 
Il  y  a  trouvé  une  multitude  de  radiolaires.  Il  a  pu  en  déterminer 
trente  espèces  dont  il  a  donné  la  description  et  la  figure  ;  quelques- 
unes  de  ces  espèces  proviennent  du  Lias  et  de  la  Graie  ;  la  plupart  ont 
été  tirées  du  terrain  éocène.  M.  Pantanelli  est  d'accord  avec  son  sa- 
vant confrère  de  Sienne,  M.  de  Stefani,  pour  prétendre  que  les 
jaspes  remplis  de  radiolaires,  annoncent  des  dépôts  opérés  dans  de 
grandes  profondeurs. 

U  rappelle  à  ce  sujet  que  M.  \Vyville  Thomson  a  trouvé  le  fond  de 
la  mer,  au-dessous  de  2,700  brasses,,  constitué  par  une  boue  rou- 
geàtre  où  dominait  la  silice,  et  si  riche  en  radiolaires  et  en  spicules 
d'épongés  qu*il  l'a  appelée  poussière  d'organismes  vivants.  La  plu  - 
part  des  jaspes  seraient  quelque  chose  d'analogue  qui  se  serait  con- 
solidé. 

M.  Pantanelli  croit  que  les  radiolaires  et  les  autres  organismes  mi- 
croscopiques sont  destinés  à  rendre  de  grands  services  pour  la  dé- 
termination des  terrains,  car  on  les  trouve  en  abondance  dans  des 
roches  où  les  autres  fossiles  sont  rares. 

M.  Gaudry  entretient  ensuite  la  Société  des  recherches  que  M.  de 
Saporta  fait  en  ce  moment  sur  les  Goniolina,  ces  fossiles  problé- 
matiques du  Jurassique  dont  l'apparence  extérieure  rappelle  les  Cys- 
tidés,  mais  dont  la  structure  interne  diffère  de  tout  ce  qui  est  connu 

(1)  Bull,  Sot.  géol.  Fr.,  i*  série,  t.  XI,  p.  188. 

(2)  «•  série,  t.  XIX,  p.  HOl. 

(3)  a«  série,  t.  XVI,  p. 
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dans  le  monde  animal.  Il  lit  Textrait  suivant  d'une  lettre  de  M.  de 
Saporta  à  ce  sajet  : 

«Je suis  maintenant  persuadé  de  la  nature  végétale  de  ces  sortes 
de  fossiles.  La  concordance  avec  les  fruits  agrégés  de  Spadiciflores 
(Pandamées  et  Araïdées)  est  tout  à  fait  incontestable  soit  par  Texlé- 
ricar  soit  par  ce  que  j'ai  pu  saisir  de  la  structure  intérieure. 

«Au  contraire  je  ne  connais  aucun  animal  inférieur  auquel  cette 
sorte  de  fossile  puisse  être  assimilée.  On  distingue  très  bien  sur 
chacune  des  petites  plaques  hexagonales,  six  facettes  séparées  par 
des  carènes  commissu raies,  qui  aboutissent  à  une  aréole  centrale 
marquée  par  elle-même  dans  le  milieu  d'une  cicatricule,  qui  se  rap- 
porte au  point  où  était  inséré  le  stigmate.  Les  Pandamées  sont 
construites  d'nne  façon  exactement  pareille.  Grâce  à  l'un  de  vos 
échantillons,  ouvert  et  montrant  l'intérieur  à  Taide  d'une  cassure, 
on  reconnaît  l'existence  d'un  axe  ou  réceptacle  central,  en  forme  de 
pelotte  oToide,  marquée  des  cicatrices  d'insertion  des  carpelles,  sur 
lequel  ces  carpelles,  dont  on  suit  le  prolongement,  étaient  im- 
plantées. 

«  Tout  cela  est  conforme  à  la  structure  propre  aux  fruits  agrégés  en 
général  et  aux  Spadiciflores  en  particulier  ;  je  crois  qu'aucun  animal 
inférieur  n'ofifre  une  disposition  semblable.  Ajoutez  que  d'après  le 
mode  de  fossilisation,  les  Goniolina,  d'abord  assez  solides  pour  avoir 
serri  de  point  d'attache  à  des  huîtres,  ont  dû  se  dissoudre  et  donner 
lieu  à  un  creux  où  le  sédiment  introduit  a  opéré  un  surmoulage  ;  or 
on  tégument  ou  corps  d'animal  dur  et  calcaire,  comme  le  serait  un 
crinoîde  ou  un  polypier,  n'aurait  pu  se  dissoudre  de  celte  façon  en 
donnant  naissance  à  un  moulage  d'une  remarquable  fldélité  en  ce 
qui  concerne  la  superficie  extérieure.  » 

Noie  iur  un  Reptile  très  perfectionné,  trouvé  dam  le  Terrain 

permien, 

par  M.  Albert  Gaudry. 

MU.  Boche  auxquels  on  doit  déjà  plusieurs  découvertes  de  curieux 
fossiles  viennent  de  trouver  dans  le  Permien  d'Igornay  (Saône-et-Loire) 
un  nouveau  genre  de  reptile.  Suivant  leur  généreuse  habitude,  ils 
en  ont  fait  don  au  Muséum  de  Paris. 

Le  quadrupède  d'Igornay  est  le  plus  parfait  des  animaux  qui  aient 
encore  été  rencontrés  dans  les  terrains  primaires  de  la  France.  Tan- 
dis que  VArcAegosaurus,  VActinodon  et  VEuchyrosaurus  avaient  leurs 
vertèbres  encore  imparfaitement  ossifiées,  il  avait  des  vertèbres  dont 
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l'ossification  était  achevée  ;  c*est  pourquoi  dans  la  note  à  l'Académie 
où  j'ai  annoncé  sa  découverte,  j'ai  proposé  de  l'appeler  Stereo- 
rachis  (i). 

Le  Stereorachis  présentait  une  autre  marque  de  supériorité  sur 
les  reptiles  qui  vivaient  avec  lui.  Son  humérus  avait  dans  la  partie 
distale  un  canal  nevro-artériel  ;  son  épitrachlée  et  son  épicardyle 
étaient  élargis  comme  chez  les  animaux  dans  lesquels  les  muscles 
supinateurs  et  pronateurs  ou  les  muscles  extenseurs  et  fléchisseurs 
ont  un  grand  développement  ;  cela  annonce  des  bras  presque  aussi 
perfectionnés  que  ceux  des  mammifères. 

Le  bloc  qui  a  été  recueilli  par  MM.  Roche  renferme,  outre  les  ver- 
tèbres et  l'humérus,  des  mâchoires  avec  de  grandes  dents,  des  côtes, 
un  os  que  je  crois  une  clavicule,  une  plaque  que  je  suppose  l'homo- 
logue du  coracolde  et  de  l'omoplate,  un  curieux  entosternum,  des 
écailles  brillantes  et  aciculées  comme  celles  des  Ganocéphales,  un 
coprolite. 

Le  Stereorachis  avait  des  traits  de  ressemblance  avec  les  Thério- 
doutes  de  la  Russie  et  de  l'Afrique  australe  sur  lesquels  M.  Owen  a 
fait  d'importants  travaux,  et  avec  les  Pélycosauriens  des  Etats-Unis 
dont  on  doit  la  découverte  à  M.  Gope. 

M.  Dollfus  analyse  le  mémoire  suivant  : 

Sur  les  Colonies  (2)  dans  les  roches  taconiques  des  bords  du  lac 

Champlain, 

par  M.  Jules  Marcou. 

(PL.   I  ET  II). 

Préliminaires.  *—  M.  Barrandea  publié  en  1861,  dans  le  Bulletin  (3), 
un  mémoire  intitulé  :  Documents  anciens  et  nouveaux  sur  la  faune  pri- 
mordiale et  le  système  laconique  en  Amérique,  Dans  ce  travail  il  expose 
avec  clarté,  justice  et  impartialité  l'état  de  la  question  relative  au 
terrain  ou  aux  roches  Taconiques  du  Docteur  Ëmmons. 

(1)  Steptô^,  solide;  Mx.*?»  colonne  vertébrale.  J'ai  cra pouvoir  sapprimer  un  h, 
dans  Stereorachis  par  ce  qu'on  a  l'habitude  d'écrire  racfais  et  non  rhachis. 

(2)  J'emploie  l'expression  de  Colonie^  pour  rendre  hommage  à  mon  illustre 
maître,  M.  Barrande.  Colonie  veut  dire  :  Réunion  d'individus  ou  d'êtres  qui  ont 
quitté  un  pays  pour  en  peupler  un  autre.  Or,  dans  les  CoUmitt  de  la  Bohème  ou 
des  bords  du  lac  Champlain,  on  ne  sait  pas  quels  pays  ces  êtres  ont  quitté.  On  peut 
dire  même  qu'au  lieu  de  Colonies^  on  se  trouve  en  présence  de  bwûÊoux  ou  de 
centru  de  création.  Pour  ne  rien  préjuger,  dans  une  science  d'observation  comme 
la  nôtre,  la  meilleure  expression  serait  :  Centret  ^apparitions  éCètret  précurteurt  et 
de  types  prophétiques, 

(3)  ^1*//.  Soc,  géol,  Fr,y  2«  sér.,  t.  XVIII,  p.  203. 


1880.  HARCOU.   —  TACONIQUE  DU  LAC  CHAMPLAIN.  19 

CeiU  publication,  jointe  à  l'apparition  en  Amérique  d'un  petit 
tmailfaiten  commun  avec  M.  Barrande,  et  intitulé  :  On  tkeprimorw 
iidfawia  and  the  Taconic  System  by  Joackim  Barrande;  with  additional 
nota  bji  Jules  MarcoUf  décembre  1860,  Boston,  a  servi  de  point  de 
départ  pour  de  nouvelles  recherches  sur  les  roches  stratifiées  les  plus 
anciennes  de  rAmérique  du  Nord. 

Par  suite  de  découvertes  de  fossiles  à  Georgia  dans  le  Yermont,  à 
PMllipsborgh  et  à  la  Pointe^Lévi  au  Canada,  là  question  Taconique 
s'appayait  sar  de  nouvelles  bases  ,et  prenait  un  nouvel  essor  qu'il 
n'était  pins  possible  d'arrêter. 

Malheureusement  à  ce  moment  même  éclatait  la  guerre  civile 
entre  le  Nord  et  le  Sud  des  États-Unis,  et  par  suite  des  vicissitudes 
inhérentes  aux  guerres  civiles,  le  D'  Emmons  quoique  habitant 
Albany ,  la  capitale  de  l'État  de  New-York,  se  trouva  dans  la  Garoliùe 
du  Nord,  dont  il  était  le  géologue  officiel.  Retenu  dans  les  lignes 
ennemies,  il  mourut  le  i""'  octobre  1863,  &  Brunswick,  dans  la  Caro- 
line do  Nord,  au  milieu  de  cette  guerre,  sans  pouvoir  prendre  part 
aux  nouvelles  discussions  et  aux  observations  dont  le  point  initial 
a  été  sa  découverte  de  1838,  développée  dès  1842  dans  le  second 
Tolume  de  la  «  Geology  of  New-York  » ,  puis  plus  tard  en  1846  dans 
le  preoiier  volunne  de  V  a  Agriculture  of  New- York  »,  et  finalement 
dans  ses  deux  ouTrages  ou  traités  de  géologie,  intitulés  :  American 
Gtobçy,  Albany  4855^  et  Manual  of  Geology ^  New- York,  1860. 

Toutefois  j*ai  pu  communiquer  avec  lui  à  Albany  au  moment  de 
son  départ,  puis  pendant  les  premiers  mois  de  son  arrivée  dans  la 
Caroline  du  Nord.  Voici  une  des  dernières  lettres  que  j'ai  reçue  du 
D' Emmons,  et  qui  est  intéressante,  comme  étant  le  dernier  docu- 
^oent  géologique  émanant  de  Tauteur  principal  de  la  classification 
de  terrains  de  transition  ou  des  Grauwackes  de  TÉtat  de  New- York,  et 
j  ajouterai  de  Tan  des  principaux  pionniers  de  la  géologie  stratigra- 
phique  de  l'Amérique  du  Nord. 

c  Raleigh,  Caroline  du  Nord,' la  fS  décembre  isao» 

tt  Mon  cher  monsieur  Marcou, 

«  Je  vous  remercie  de  Tenvoi  de  votre  mémoire  i  d  on  the  Pri'^ 
niordial  fiiuna  and  the  Taconic  system...  »;  et  je  suis  heureux  et 
très  saUsfait  du  point  de  vue  où  vous  vous  êtes  placé  pour  traiter  la  ' 
question.  A  mon  avis,  on  ne  peut  Tattaquer. 

«  Je  me  suis  surtout  appuyé  sur  les  relations  stratigrapbiques  des 
<ienx  systèmes  Taconique  et  Silurien  ;  parce  que  pour  le  lecteur 
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ordinaire,  cela  est  parfaitement  clair  et  évident.  J*ai  cependant 
insisté  sur  les  preuves  paléontologiques,  et  à  plusieurs  reprises  j'ai 
dit  :  que  si  Ton  rejetait  les  preuves  paléontologiques  que  je  donnais, 
il  fallait  aussi  ne  pas  employer  la  paléontologie  dans  une  seule 
question  d'âge  des  terrains,  car  suivant  moi  il  n'y  avait  pas  un  seul 
fossile  commun  aux  deux  systèmes. 

«  Vous  avez  bien  raison  de  dire  que  le  système  Taconique  a  été 
fortement  disloqué  et  brisé  avant  le  dépôt  du  terrain  Silurien. 

c(  J'avais  fait  imprimer  une  carte  géologique  de  tout  l'État  de 
New-York,  montrant  l'étendue  du  territoire  occupé  par  le  système 
Taconique.  Elle  devait  être  placée  dans  mon  volume  de  la  Commis- 
sion géologique.  Tout  le  tirage  de  3,000  exemplaires  a  été  volé  et  la 
carte  détruite  par  des  personnes  restées  inconnues.  De  plus  tous  les 
fossiles  et  roches  du  système  Taconique  que  j'avais  placés  moi-même 
dans  le  Musée  des  collections  d'Histoire  Naturelle  de  l'État  [State 
Cabinet  of  Natural  Hisiory)^  pour  montrer  la  valeur  de  ce  terrain 
si  important  de  la  série  stratégraphique  de  New- York,  ont  été  enlevés 
par  ordre... 

«  En  résumé  les  persécutions  que  j'ai  eu  à  souffrir  pour  avoir 
exprimé  mon  opinion  sur  la  question  de  l'existence  d'un  système 
de  roches  stratifiées  placées  au-dessous  du  Silurien,  et  que  j'ai  nommé 
terrain  ou  système  Taconique,  ont  rarement  été  égalées  dans  l'his- 
toire de  la  science. 

«  Satez-vous  que  la  plupart,  si  ce  n'est  tous  ces  superbes  Grapio- 
lites  que  M.  James  Hall  rapporte  au  groupe  de  la  rivière  Hudson, 
sont  en  réalité  du  système  Taconique  ?  On  ne  trouve  rien  de  pareil 
dans  les  schistes  de  Lorraine,  ou  dans  les  schistes  autour  de  la  ville  de 
Rome,  là  où  ces  roches  ne  sont  pas  disloquées,  et  reposent  tout  à 
fait  horizontalement.  Il  n'y  a  pas  plus  de  deux  espèces  de  Graptolites 
dans  tout  le  groupe  de  Trenton  et  les  schistes  qui  les  recouvrent. 

<t  Au  sujet  des  grès  de  Potsdam,  je  crois  que  vous  avez  raison  de 
les  placer  dans  le  Taconique,  au  lieu  de  les  laisser  dans  le  Silurien. 
C'est  une  question,  à  laquelle  je  n'ai  pas  beaucoup  réfléchi,  et  votre 
manière  de  voir  est  nouvelle  pour  moi. 

«  Je  vous  serai  obligé  de  m'envoyer  six  exemplaires  de  plus  de 
votre  mémoire. 

«  Votre  bien  dévoué, 

c<  Ebbnetzer  Emmons.  » 

Pendant  les  années  1861,  1862  et  1863,  —  en  1863,  j'étais  accom- 
pagné du  professeur  G.  Capellini  de  Bologne  (Italie),  —  j'ai  examiné 
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ea  détail  le  gisement  des  Trilobites  de  Georgia,  que  j'ai  visité  de  nou- 
Yean  en  1873  et  en  1874.  Plusieurs  géologues  y  sont  venus  aux  mêmes 
époques  oa  depuis  ;  notamment  MM.  le  Rév.  J.  B.  Perry,  le  D'  G. 
M.  Hall,  sir  William  Logan  et  £.  Billings.  Avant  moi,  les  deux  seules 
personnes  s'occupant  de  géologie,  qui  aient  vu  les  carrières  de  laves 
on  dalles  de  la  ferme  de  M.  Noah  Parker  de  West-Georgia,  sont  : 
1«  le  Rév.  Professeur  Zadock  Thompson,  le  découvreur  de  ces  Tribo- 
lites,  et  V  le  colonel  E.  Jewett,  Conservateur  du  Cabinet  d'Histoire 
naturelle  de  l'État  de  Ne^-York  à  Albany.  A  présent  tous  ces  géo- 
logues et  paléontologistes  sont  morts  ;  moi  seul  je  reste  pour  montrer 
la  structure  géognostique  de  cette  partie  NordrOuest  de  TÉtat  de  Ver- 
mont.  Je  le  regrette,  car  les  questions  soulevées  sont  difficiles  à  ré- 
soudre, et  ma  manière  de  voir  avait  reçu  les  précieux  appuis  du 
B*  G.  M«  Hall  et  du  Rév.  J.  B.  Perry  de  Swanton. 

Cependant  deux  publications  ont  été  faites,  en  vue  d'élucider  la 
géologie  de  ces  bords  orientaux  du  lac  Champlain.  L'une  porte  le 
titre  de  :  Carte  montrant  la  distribution  des  roches  appartenant  aux 
groupes  de  Potsdam,  Québec  et  Trenton^  sur  la  côte  orientale  du  lac 
Champlain  dans  le  voisinage  de  la  frontière  entre  le  Canada  oriental  et  le 
Yermontj  par  sir  William  E.  Logan.  Cette  carte  se  trouve  dans  l'Atlas 
qm  accompagne  le  gros  volume  Report  of  Progress  from  Us  commen- 
cemaU  {Geological  Survey  of  Canada)  to  1863,  Montréal  1863-65. 
Logan  la  relevait  pendant  l'automne  de  1862,  en  même  temps  que  je 
faisais  mes  observations  ;  nous  logions  dans  le  même  hôtel  à  Swan- 
ton,  mais  sans  nous  communiquer  nos  recherches.  Plusieurs  coupes 
géologiques  l'accompagnent.  Toutefois  la  carte  ne  s'étend  pas  jusqu'à 
Georgia,  elle  s'arrête  à  la  ville  et  à  la  baie  de  Saint  Albans.  Une 
comparaison  même  superficielle  du  travail  de  Logan  et  du  mien,  en 
montrera  de  suite  les  grandes  différences. 

La  seconde  publication  est  celle  de  MM.  Hitchcock,  père  et  fils,  et 

de  M.  Albert  D.  Hager,  intitulée  :  Report  on  the  Geology  of  Vermont, 

2  Tol.  in-4**,  Claremont,  1861.  La  carte  géologique  qui  accompagne  le 

second  volume,  comprend  la  région  que  je  vais  décrire.  Elle  diffère 

eucore  plus  de  celle  que  je  présente  aux  géologues  que  celle  de  sir 

William  £.  Logan.  On  a  ainsi  trois  cartes  et  trois  mémoires  descrip- 

ti&,  snr  la  môme  région,  et  totalement  différents  les  uns  des  autres. 

Dacripiions  générales,  —  Sur  les  bords  orientaux  du  lac  Champlain, 

depuis  Philiispsburgh  au  Canada,  jusqu'à  Georgia  dans  le  Vermont, 

on  yo\%  partout  sur  la  plage  des  schistes  noirs  fortement  relevés  et 

contournés^  avec  des  lentilles  calcaires  apparaissant  çà  et  là  du  mi* 

UeQ  des  schistes,  et  placées  souvent  à  de  grands  intervalles  les  unes 

des  autres.  Ces  lentilles  forment  des  mamelons  peu  élevés,  excepté 
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près  dd  Phillipsburgh  où  les  calcaires  présentent  des  massifs  considé- 
rables, qui  dominent  d'un  côté  le  lac  Champlain  et  de  Tautre  la 
vallée  du  Bock  Hoir  (la  rivière  Rocheuse). 

Si  Ton  s'avance  perpendiculairement  en  partant  du  lac,  vers  les 
Montagnes  Vertes  (Green  Jtfotintoii»),  on  ne  tarde  pas  à  rencontrer 
d'autres  schistes  plus  sableux,  s*enlevant  par  larges  dalles,  ou  bien 
présefitant  Faspect  de  véritables  ardoises. 

Ces  ardoises  {ilaiei)  forment  une  première  ligne  de  collines  paral- 
lèles aux  rivages  du  lac»  offrant  l'aspect  d*un  premier  grand  gradin 
ou  escalier  des  Montagnes  Vertes. 

Tout  à  coup  ces  schistes  ardoisiers  se  trouvent  recouverts  par  des 
roches  très  massives,  d'une  couleur  générale  ruuge,  d*une  stratifica- 
tion en  complète  discordance  avec  eux,  et  qui  se  présentent  en 
longues  lignes  parallèles,  d'une  faible  largeur  et  d*une  épaisseur  qui 
ne  dépasse  pas  vingt  mètres.  Puis  on  se  retrouve  sur  des  schistes 
noirâtres  ;  et  à  mesure  que  Ton  s'élève  vers  la  ligne  de  faite  des 
montagnes»  on  ne  les  quitte  plus.  Seulement  ils  deviennent  d'une 
composition  de  plus  en  plus  quartzeuse,  et  leurs  lignes  de  stratifica- 
tion deviennent  de  plus  en  plus  fortement  inclinées,  toujours  en 
plongeant  Vers  Tintérieur  de  la  chaîne* 

Encloisonnées  dans  ces  schistes,  apparaissent  de  temps  à  autre  des 
lentilles  calcaires  isolées,  espèces  de  poches  emprisonnées  dans  les 
ardoises,  exactement  comme  les  rognons  de  silex  le  sont  dans  la 
craie;  seulement  les  proportions  sont  beaucoup  plus  considérables, 
et  môme  quelques-unes  de  ces  lentilles  forment  de  véritables  mon- 
tagnes ou  buttes  isolées,  qui  sont  fort  reoherchées  par  les  habitants 
et  lès  touristes,  comme  points  de  vue  vraiment  admirables,  sartout 
du  côté  du  lac  Champlain. 

Au  premier  aspect,  on  reconnaît  que  l'on  est  en  présence  de 
deux  formations  ;  l'une  principalement  schisteuse  avec  des  lentilles 
calcaires  ;  l'autre,  qui  repose  sur  la  première  en  discordance  de 
stratification,  composée  de  grès  rouges  passant  quelquefois  à  un 
calcaire  sableux  de  môme  couleur  ou  blanchâtre,  avec  des  intercala- 
tions  de  dolomle.  De  plus  on  s'aperçoit  de  suite  que  l'on  est  en  pré» 
sence  de  formations  très  anciennes  et  différentes  de  celles  que  l'on 
rencontre  habituellement^  différences  qui  se  traduisent  par  un  aspect 
physique  général  inaccoutumé,  des  formes  orographiques  bicarrés 
et  insolites,  des  contournements  nombreux  et  singuliers,  des  pentes 
très  raides  mais  courtes  sur  les  routes,  et  des  apparitions  et  dispari- 
tions subites  de  massifs  calcaires  rappelant  une  dissémination  sans 
ordre  apparent  d'immenses  blocs  erratiques  fortement  engagés  et 
enfoncés  dans  le  soL 
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Coupes.  Je  vais  décrire  une  série  de  coupes  perpendiculaires  aux 
rivages  do  lac,  et  par  conséquent  orientées  de  l'Ouest  à  l'Est,  en  don- 
nant des  détails  sur  chacune  des  localités  fossilifères.  Afin  de  servir 
de  guide  et  d'aider  les  descriptions  toujours  arides  de  pays  diffi- 
ciles à  atteindrey  à  cause  des  grandes  distances,  j'ai  construit  la  carte 
géologique  assez  détaillée  de  cette  région  (voir  les  plancbes  I  et  II). 

Gtorpa.  —  La  première  coupe  part  du  lac  Champlain,  en  passant 
près  de  la  maison  de  ferme  de  H.  Noah  Parker,  là  même  où  se  trouve 
la  célèbre  carrière  à  Trilobites  primordiales.  Elle  finit  à  Test  du  vil« 
lage  de  Georgia-Centre  (voir  plancbe  II,  fig.  i). 

Au  niveau  du  lac  on  a  des  schistes  noirs,  non  fossilifères,  plongeant 
à  l^Est  sous  on  angle  de  35  degrés.  A  partir  de  la  falaise  ces  schistes 
s'étendent  vers  l'Est  en  formant  un  petit  plateau.  A  un  kilomètre  et 
demi  du  lac  Champlain,  les  schistes  sont  recouverts  en  discordance 
de  stratification  par  des  Grès  rouges,  qui  inclinent  vers  le  Nord-Est 
soos  un  angle  qui  varie  de  10  à  12  et  même  qui  atteint  jusqu'à  15  de- 
grés. Ces  Grès  rouges,  nommés  dans  le  pays  Red  sandrocks  ont  une 
stnictare  massive,  par  assises  de  0*^60,  1  mètre  et  même  1">50  d'é- 
paisseur. Ils  sont  très  compactes,  passant  quelquefois  à  un  véritable 
qaartadte,  et  ils  contiennent  des  nids  de  pyrite  de  fer.  La  couleur 
roage  est  souvent  remplacée  par  le  gris  ou  le  blano,  surtout  dans  les 
premières  assises. 

Ces  Red  sandrocks  couronnent  les  sommets  des  collines,  et  tôt* 
ment  des  lignes  parallèles  de  petits  mamelons  qui  courent  de  FOuest- 
Snd  au  Nord-Est,  en  croisant  les  arêtes  des  schistes  noirs  dont  la 
direction  est  directement  Nord-Sud.  On  ne  rencontre  pas  seulement 
les  Grès  rouges  aux  sommets  des  collines,  mais  bien  aussi  dans  des 
dépressions  et  vallons  des  schistes,  et  dans  des  circonstances  telles, 
que  Pou  voit  bien  qu'ils  ont  dû  se  déposer  postérieurement  sur  les 
assises  disloquées  des  schistes. 
Ainsi  à  la  carrière  de  M.  Parker  on  a  la  coupe  suivante  : 

Oocct.  Est. 

«  6ré«  raa^cg  ou  d»  foUJetvi,*^ 

à   Triiabilc» 


Les  schistes  ardoisiers  à  Olenus  plongent  sous  un  angle  de 
35  degrés ,  tandis  que  les  Grès  rouges  occupent  une  dépression  dans 
les  schistes  et  ont  une  inclinaison  de  seulement  12  degréSé 
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Jusque  présent  oû  n'a  pas  tmuTé  avec  certitade  des  fossiles  dans 
les  Grès  eoages  (Red  sandroch)  en  place,  dans  les  environs  de  la  ferme 
de  Parker,  J'ai  recueilli,  vers  la  partie  la  plus  élevée  de  la  colline  qui 
dobaine  la  maison  de  ferme,  un  morceau  détaché  de  calcaire  magné- 
sien usé  et  roulé,  contenant  des  fragments  de  Brachiopodes. 

Les  célèbres  fossiles  de  Georgia,  se  trouvent  dans  une  carrière 
située  jt  300  mètres  au  Nord  de  la  maison  deH.N.  Parker.'Eo  voici  la 
coupe  ; 


La  haateur  est  de  {5  mètres  au  point  le  plus  élevé,  là  où  la 
coupe  a  été  prise.  Les  couches  plongent  à  l'Est  sous  un  angle  de 
35  degrés,  inclinaison  excessive  qui  rend  difllcile  l'exploitation  des 
dalles.  Vers  la  base,  les  schistes  sont  noirs  avec  de  nombreuses 
taches  de  fer  oxydulé,  et  on  les  détache  comme  de  véritables  ardoises. 
Les  Trilobites  sont  très  rares  dans  cette  partie  inférieure  ;  cependant 
on  en  a  trouvé  plusieurs  échantillons. 

Vers  le  sommet  de  la  carrière,  les  schistes  deriennent  sableux, 
nu  peu  calcaires,  et  s'enlèvent  alors  en  larges  dalles  de  2  mètres 
de  surface.  La  couleur  générale  en  est  grise ,  et  devient  blene  par 
taches.  C'est  Ik  surtout  oil  l'on  trouve  le  plus  grand  nombre  des  Tri- 
lobites :  Olenus  Tbompsoni,  Olenut  VermortUma,  et  Peltwa?  (Olenut) 
holopyga,  Hall. 

La  conservation  de  ces  Trilobiles  laisse  à  désirer;  comme  leurs 
enveloppes  devaient  être  extrêmement  minces,  les  empreintes  sont 
souvent  indistinctes,  ou  du  moins  très  peu  marquées.  Les  tètes  de 
Trilobiles  séparées  du  corps  sont  assez  nombreuses.  Mais  un  bel 
échantillon  complet,  avec  la  tète,  le  corps  et  la  queue,  est  d'une 
grande  rareté.  Somme  toute,  ou  ne  peut  pas  dire  que  ces  Trilo- 
bites sont  communs;  en  réalité  il  n'y  a  aucun  fossile  de  commun 
dans  cette  localité. 

On  a  trouvé  plus  au  Sud  et  plus  au  Nord  que  la  carrière  de 
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M.  Parker  des  exemplaires  de  ces  Olenus^  et  il  est  certain  que  si  l'on 
feisaît  travailler  et  exploiter  ces  schistes  ardoisiers  et  ces  dalles,  en 
soirant  leurs  affleurements,  on  recueillerait  partout  des  échantillons 
deTrilobites  primordiaux. 

ReTenons  à  la  carrière  de  Parker.  Par-dessus  les  dalles  à  OlenuSy 
on  troDTe  une  espèce  de  schiste  calcaréo-sableux,  contenant  beau- 
coup de  taches  et  de  nids  d'oxyde  de  fer  et  ayant  une  structure 
légèrement  ondulée  comme  des  riple  marks.  Ces  couches  schisto- 
calcaires  renferment  VObolella  cingulata^  BiUings ,  assez  mal  conser- 
Tée,  on  autre  Bracbiopode  inédit  que  j'ai  recueilli  en  4863,  et  un 
Trilobite  da  genre  IHkelocephalus,  inédit,  que  j'y  ai  trouvé  en  1862. 
Pais  les  schistes  noirs  reparaissent  ;  et  en  s'éloignant  du  sommet  de 
Tabrapt  qui  forme  la  carrière,  on  rencontre  des  restes  d'assises  de 
Grès  roages  {Redsanérocks),  reposant  en  discordance  de  stratification 
sur  les  schistes. 

En  cuire  des  Trilobites  et  des  Brachiopodes,  on  rencontre  d'assez 
nombreuses  empreintes  de  plantes  marines,  plus  un  Bryozoaire  qui 
rappelle  les  Oldhamia  des  Iles-Britanniques.  Pendant  longtemps  j'ai 
hésité  à  regarder  ces  empreintes,  assez  peu  distinctes,  comme  indi- 
quant des  êtres  organisés  ;  mais  dans  une  nouvelle  visite  faite  en  1873, 
après  un  intervalle  de  dix  années,  je  n'hésite  plus  à  les  regarder 
comme  des  débris  de  plantes  ou  algues  marines  et  de  Bryozoaires. 

Si,  à  partir  de  la  maison  de  ferme  de  M.  Parker,  on  continue  à 
s'avancer  vers  l'Est,  jusqu'au  village  de  Georgia-Gentre,  on  est  cons- 
tamment sur  des  schistes  grisâtres,  dont  l'inclinaison  vers  l'Est  de- 
vient de  plus  en  plus  forte,  variant  de  50  à  60,  80,  et  môme  allant  jus- 
qu'à 85  degrés,  à  une  montée  assez  raide  qui  précède  le  village.  Puis 
l'inclinaison  des  assises  de  schistes  diminue  de  nouveau  et  se  main- 
tient alors  en  moyenne  à  60  degrés. 

Â  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  après  avoir  dépassé  le  village  de 
Georgia,  les  schistes  sont  sillonnés  de  veines  de  quartz  blanc. 

On  ne  voit  plus  de  Grès  rouges  {Bed  sandrock),  après  avoir  quitté  la 
ferme  de  Parker,  excepté  à  une  seule  localité,  au  pied  de  la  colline 
à  pente  raide,  où  l'on  trouve  quelques  bancs  isolés  n'ayant  que  6  à 
8  mètres  de  largeur;  évidemment  des  restes  laissés  par  les  longues 
et  grandes  dénudations  auxquelles  tout  ce  pays  a  été  soumis  depuis 
ks  temps  primordiaux.  J'ai  indiqué  ce  lambeau  de  Grès  rouge  sur  la 
coupe.  A  deux  endroits,  on  rencontre  intercalées  dans  les  schistes 
une  ou  deux  assises  plus  compactes  de  calcaire  marneux,  à  surface 
de  stratification  noduleuse  et  fort  inégale. 

Depuis  le  lac  Ghamplain  jusqu'à  Geôrgia-Centre,  les  schistes  ont 
Que  épaisseur  d'au  moins  2,200  mètres. 
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Sur  la  coupe,  j'ai  indiqué  par  une  croix,  daos  le  voiiinage  de  ta 
maison  Parker,  deux  points  en  chacun  desquels  existe  un  petit  bloc 
de  80  décimètres  carrés,  d'un  calcaire  bleu,  contenant  deaLeptunaet 
das  Atveoliiei  reperu,  Lamarck.  Ce  sont  deux  blocs  erratiques  posés  sur 
le  sol,  comme  plusieurs  autres  blocs  aussi  erratiques  de  gneiss,  de 
quartzttes  grenatifËres  et  de  diorites  qui  se  rencontrent  çà  et  là  dans 
tout  le  pays,  sans  être  cependant  tr6s  nombreux  nulle  part.  J'ai  {iris 
soin  de  les  indiquer,  parce  que  ces  deux  morceaux  de  calcaire  silu* 
rien  ont  pu,  ou  pourront  encore,  induire  en  erreur  les  personnes 
qui  nieut  l'existence  du  terrain  TacoDique,  et  qui  ne  Teulent  voir 
dans  les  schistes  noirs  du  Taconique  que  des  schistes  de  l'Hudson 
livar  ou  de  Lorraine  et  des  schistes  d'Utioa. 

Samt-Alb<Mi.  —  A  la  baie  de  Saint-Albans,  tout  sur  le  càt4  orien- 
tal,' onToit  les  Grès  rouges  (Hed  tandroeh)  qui  forment  un  abrupt  ou 
falaise,  reposant  en  stratiftcation  très  discordante  sur  les  schistes, 
et  même  sur  des  lentilles  cilcah-es  encloisonoées  et  contenues  dans 
les  schistes. 

Voici  une  conpe  prise  au  sud  du  village  de  la  baie  de  Salat-Albans. 


Les  Grès  rouges  reposent  ici  sur  les  schistes  noirs  et  les  schistes  de 
Goorgia,  avec  une  discordance  de  straliflcation  de  BO  degrés,  rincli- 
nalson  des  grès  étant  seulement  de  10  degrés,  tandis  que  les  schistes 
plongent  sous  un  angle  de  60  degrés. 

Les  gréa  sont  généralement  d'un  rouge  lie-de-vin;  mais  plusieurs 
assises  sont  grises  ou  blanches.  On  trouve  intercalées  h  diverses 
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baaleun  des  couches  de  calcaire  magjhésien  ou  dolotnie,  dont  plu- 
neun  assises  sont  cloisonnées  comme  ceHaines  dolomies  du  Trias 
dans  le  Jura,  la  Suisse  et  rAlIemagne  méridionale.  Enfin  on  ren* 
contre  encore  dans  ce  groupe  des  Bed  iandroch^  un  conglomérat  ou 
poodingae  dolomitique^ 

Les  lentillea  calcaires,  prises  et  disséminées  comme  des  grains  de 
ebapelet,  dans  les  schistes ,  lentilles  qui  n'existent  presque  pas  vers 
Georgia ,  commencent  à  paraître  ici  et  forment  môme  une  des 
principales  lignes  dans  l'aspect  physique  et  orographique  de  la  baie 
de  SafBt-Albans.  Les  Grès  rouges  les  côtoient  et  reposent  dessus  en 
piosieurs  endroits,  au  Sud  et  au  Nord  du  village. 

Le  caractère  commun  à  toutes  ces  lentilles  est  d'avoir  une  strati** 
flcalion  assez  indistincte  et  difTérente  dans  ses  allures  de  la  stratifica- 
tion régulière  des  bancs  ordinaires  de  calcaires.  La  couleur  de  ces 
calcaires  lenticulaires  est  généralement  grise  ou  blanc-sale.  La  cas- 
sure en  est  e8qullleuse«  la  structure  compacte  et  très  dure.  Très 
souvent  on  j  trouve  de  la  magnésie  ;  des  couches  entières  ou  de 
simples  rognons  sont  très  magnésiens  et  on  les  distingue  alors  de  la 
masse  calcaire,  lorsqu'ils  ont  été  exposés  un  peu  de  temps  à  Tair, 
par  une  couleur  jaune-pâle. 

Ce  calcaire,  qui  est  exploité  dans  le  pays  pour  fabriquer  de  la 
chaux,  ou  pour  le  débiter  en  tablettes  de  marbre,  porte  &  cause  de  sa 
couleur  le  nom  de  Dove  marbk  (marbre  couleur  gorge  de  pigeon). 
Très  souvent  il  est  coupé  dans  toutes  les  directions  par  des  veines  ou 
veinules  de  carbonate  de  chaux  pur,  très  blanches  ;  et  alors  il  n'est 
plus  propre  à  la  fabrication  des  plaques  de  marbre  et  on  le  jette  dans 
les  fours  à  chaux. 

Dans  le  village  môme  de  la  baie  de  Bftlnt-Albans,  derrière  les  mai- 
sons qui  bordent  la  route,  on  a  une  lentille  calcaire  d'une  épaisseur 
visible  de  20  à  25  mètres.  Une  partie  de  cette  masse  lenticulaire  est 
composée  d'un  calcaire  bleuâtre,  un  peu  marneux,  et  moins  pure  que 
le  Dovfr^narble  qui  le  touche  d'ailleurs.  On  trouve  renfermés  dans  la 
pâte  de  ce  calcaire  des  fossiles  appartenant  surtout  aux  genres  Ov" 
tkoeenu^  Maelurea  et  Strophomena.  Bn  général.  Ces  débris  fossiles 
sont  mal  conservés  et  peu  nombreux,  et  on  ne  les  rencontre  jamais 
déUehés. 

La  partie  de  la  lentille  calôàire  où  l'un  trouve  lés  fossiles  n*a  guère 
que  6  mètres  d'épaisseur.  L'afOeurement  de  ces  calcaires  fossilifères 
el  de  toute  la  masse  lenticulaire  elle-mètne  est  fort  limité,  s'étendant 
sur  une  longueur  d'une  centaine  de  mètres  au  plus.  Puis  elle  est 
remplacée  subitement  par  des  schistes  noirs,  qui  d'ailleurs  pénè- 
trent ci  et  là  dans  la  lentille  môme,  surtout  près  des  bords. 
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La  présence  de  fossiles  dans'cette  lentille  a  donné  naissance  à  des 
intei^prétations  paléontologiques,  qui  ne  s*accordenl  pas  avec  la 
structure  géognostique  de  la  baie  de  Saint-Albans.  Soumis  à  des 
spécialistes,  on  a  reconnu  parmi  ces  fossiles  les  espèces  suivantes  : 
Strophomena  {Leptœna)  a/^ema^a,. Conrad,  Maclurea,  Pleurotomaria^  Or^ 
Ihoceras  et  Asaphus.  Après  avoir  rapporté  tout  d*abord  ^vec  certitude 
les  calcaires  fossilifères  de  la  baie  de  Saint-Albans  au  calcaire  de 
Trenton,  on  a  fini  par  ne  déterminer  qu'un  seul  fossile,  un  Brachio* 
pode  des  plus  cosmopolites  le  Strophomena  aUemata.  Pour  les  autres» 
dit-on,  ils  se  rapprochent  d'un  ou  de  deux  fossiles  que  Ton  regarde 
ailleurs  comme  faisant  partie  de  la  faune  du  calcaire  de  Chazy; 
mais  on  n'a  pas  osé  les  identifier.  Et  ^ur  ces  maigres  preuves,  con- 
trairement à  toute  la  structure  stratigraphique  du  pays,  on  a  donné 
le  nom  de  Trenton  à  la  formation.  Après  avoir  visité  souvent  la  baie  de 
Saint-Albans,  et  l'avoir  étudiée  avec  minutie,  je  n'y  ai  jamais  trouvé 
le  calcaire  de  Trenton,  ni  rien  môme  que  l'on  puisse  rapporter  au 
Silurien  inférieur.  On  y  a  trouvé  dans  une  des  lentilles  calcaires, 
quelques  fossiles,  la  plupart  nouveaux,  et  un  seul  fossile  du  calcaire 
de  Trenton,  le  Leptœna  ou  Strophomena  altemata.  Maintenant  ce  Lep- 
txna  {Strophomena)  est-il  bien  le  véritable  altemata  de  Trenton,  de 
Cincinnati,  de  Montmorency,  de  Montréal,  de  l'Irlande,  du  pays 
de  Galles  et  de  l'Ecosse?  Devant  une  forme  aussi  variable  d'un  être 
aussi  inférieur,  se  prononcer  dans  le  sens  de  l'affimative,  est,  je  pense, 
dangereux  ;  et  jusqu'à  plus  ample  information  je  regarde  la  déter- 
mination de  ce  Strophomena  comme  douteuse.  Mais  en  supposant  son 
identité  avec  le  fossile  de  Trenton,  nous  nous  trouverions  en  pré- 
sence d'un  Brachiopode  qui  aurait  vécu  à  de  grandes  profondeurs 
pendant  la  période  Taconique,  pour  reparaître  à  des  profondeurs 
moindres  dans  une  faune  littorale  du  Silurien  inférieur.  Identique 
ou  non,  la  seule  conclusion  que  l'on  puisse  tirer  de  la  présence  de 
formes  d'êtres,  dont  le  grand  développement  s'est  surtout  effectué 
pendant  la  période  du  groupe  de  Champlain,  est,  que  nous  avons 
dans  la  lentille  calcaire  Taconique  qui  touche  le  village  de  la  baie 
de  Saint-Albans,  ce  que  M.  Barrande  a  nommé  une  colonie  de  la 
faune  seconde,  dans  la  faune  première;  ou  ce  qui  est  peut-être 
plus  exact,  on  a  là  des  types  précurseurs  et  prophétiques,  des  avant- 
coureurs  de  la  faune  seconde  dans  les  strates  de  l'époque  de  la  faune 
primordiale. 

J'ai  représenté  pi.  II,  fig.  2,  la  coupe  géologique  du  lac  Champlain 
à  la  baie  de  Saint-Albans,  en  passant  parla  ville  de  Saint-Albans  et 
en  continuant  de  s'élever  sur  la  route  qui  va  à  Fairfied-Centre.  Le 
point  de  départ  est  vis-à-vis  Wood-Island  (île  Boisée),  en  suivant  la 
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route,  aTec  de  faibles  déviations  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  pour 
bire  figurer  dans  la  coupe  des  lentilles  calcaires.  Derrière  le  village 
de  la  baie  de  Saint-Albans  se  trouve  la  lentille  renfermant  la  colonie 
dislingaée  par  une  Croix  sur  la  carte  géologique  ;  puis  on  trouve  des 
schistes  noirs  recouverts  par  des  Grès  rouges  {Red  sandrocks),  avec 
une  différence  d'inclinaison  de  50^.  En  s'avançant  vers  la  ville  de 
SaintrÂlbans  les  Bed  sandrocks  disparaissent,  et  Ton  se  trouve  de 
nouveau  sur  les  schistes  noirs  à  Olenus  ou  Schistes,  de  Georgia,  qui  ont 
une  inclinaison  vers  la  base  de  la  montagne  de  65®.  Dans  la  ville 
même  de  Saint- Albans  on  trouve  une  lentille  de  calcaire  gris  (Dove 
marble),  très  compacte  et  dure,  qui  ne  contient  pas  de  fossiles.  Puis 
en  s'élevant  sur  la  route  qui  conduit  à  Fairfied,  on  est  dans  des  schistes 
gris^  qui  passent  à  des  schistes  talqueux  avec  nodules  et  veines  de 
quartz  blanc  amorphe,  plongeant  de  plus  en  plus  vers  TEst,  c'est-à- 
dire  vers  l'intérieur  de  la  montagne,  sous  un  angle  qui  atteint  70". 
Si  Fou  revient  à Ja  baie  de  Saint- Albans  et  que  Ton  suive  le  bord 
du  lac  jusqu'à  Haquan  ou  Baie  de  Swanton,  on  rencontre  tout  le 
long  du  rivage  et  des  falaises,  les  schistes  noirs  {Black  slat^)  inclinés 
fortement  à  l'Est,  sous  un  anglç  qui  varie  de  65  à  SO""  et  qui  va  môme 
jusqu'à  90".  Il  y  a  des  ploiements  et  contournements  d'assises,  avec 
plongement  des  couches  vers  l'Ouest  sous  des  angles  de  80  à  70".  Je 
n'y  ai  pas  trouvé  de  fossiles,  ni  une  seule  lentille  calcaire  ;  mais  par 
contre  on  y  rencontre  çà  et  là,  quelques  couches  calcaréo-marneuses 
de  couleur  bleu-noirâtre,  de  10  à  15  centimètres  d'épaisseur. 

Sujonton.  —  Aux  chutes  de  Swanton  {Swanton  falb),  les.  schistes 
noirs  sont  très  contournés,  plies  ;  ainsi  qu'on  peut  l'observer  dans  le 
lit  de  la  rivière  Missisquoi  au  pied  des  chutes.  Les  schistes  y  sont 
relevés  presque  perpendiculairement,  avec  un  léger  plongement  vers 
VEst.  Sur  la  rive  occidentale  de  la  rivière,  on  trouve  dans  ces  schis* 
tes  noirs  des  exemplaires  assez  communs  de  Graptolites^  exactement 
comme  derrière  Thôtel  Yictoria  à  la  Pointe-Lévis  près  de  Québec,  où 
l'on  a  les  mêmes  couches  contournées  avec  les  mêmes  Graptolites. 

Voici  une  coupe  horizontale^  montrant  une  partie  des  contourne- 
ments des  schistes  au  pied  des  chutes  de  la  rivière  à  Swanton,  lors- 
que les  eaux  sont  basses. 


Sur  la  route  de  Saint-Albans  à  Swanton,  on  rencontre  plusieurs 
lentilles  calcaires  ;  la  route  en  traverse  une,  composée  entièrement 
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de  Dove  marble  près  de  la  ville  de  SaintrAlbans.  Plus  loin  sur  la  gaa- 
ehe  on  arriye  à  une  grande  exploitation  d'un  four  à  chaux  Limé  kiln  ; 
et  là  comme  à  la  baie  de  Saini*Albans  le  Dove  marble  passe  à  un 
calcaire  plus  marneux  qui  [est  alors  fossilifère,  et  qui  renferme  les 
mômes  fossiles,  savoir  :  Siropkomena  altemata  ?  Maclurea  et  Ortkoceras. 
Toujours  vers  la  gauche,  mais  plus  près  de  Swanton,  avant  toutefois 
d'atteindre  le  pont,  on  rencontre  une  autre  colonie,  avec  du  Dove 
marble  en  contact. 

Mais  la  localité  la  plus  remarquable  sur  cette  route,  se  trouve  à 
droite,  un  peu  avant  d'arriver  au  pont  qui  traversera  rivière  Missis** 
quoi,  sur  le  terrain  d'une  ferme  qui  a  appartenu  à  feu  le  D'  Hall  de 
Swanton,  et  que  j'ai  désigné  dans  des  mémoires  antérieurs  sous  le 
nom  de  ferme  du  D'  Hall  {If  Balte  farm).  (Voir  pi.  H,  flg.  3,  la 
coupe  qui  traverse  ce  terrain.) 

On  y  trouve  les  mômes  schistes  à  Olenui  qu'à  Georgia,  renfermant 
les  mêmes  fossiles,  savoir:  Olenuê  Thompsani,  OL  Vermontana;  plus 
le  C(mocephalite$  Teucer^  Billings,  et  de  nombreuses  empreintes  de 
Chrondites^  Les  fossiles  sont  plus  communs  qu'aux  environs  de  la 
maison  de  ferme  de  Parker  à  Georgia. 

Au  milieu  de  ces  schistes  noirs,  ardoisiers,  à  Olenus  se  rencontrent 
deux  masses  lenticulaires  d'un  calcaire  bleu-grisâtre,  d'une  grande 
dureté  et  sillonné  de  veines  de  carbonate  de  magnésie.  La  stratifica* 
tion  en  est  indistincte,  comme  dans  toutes  les  lentilles.  La  texture  est 
bréchiforme,  et  la  cassure  esquilleuse.  Les  fossiles  y  sont  nombreux, 
surtout  :  Oboklla  cingulata^  Billings;  Orthisina  festinata,  Camerella 
antiquata,  Billings;  Conoeephalites  Teucer^  Bil.;  ^iVOlenm  appelé  quel* 
quefois  Paradoxides  Tkompstmi,  Hall. 

L'affleurement  de  ces  deux  lentilles  est  limité  à  de  faibles  surfaces. 
La  plus  grande  a  un  rayon  de  8  mètres  ;  l'autre  de  seulement  5  mè- 
tres. Elles  sont  toutes  deux  globulaires,  presque  sphéroïdales  et  beau- 
coup moins  aplaties  que  la  plupart  des  lentilles  du  Dove  marble  ou 
des  colonies. 

Tous  les  schistes  à  Olenus  plongent  à  TEst  sous  un  angle  qui  varie 
de  36  à  6S*.  Comme  à  Georgia,  on  rencontre  dans  les  schistes  des 
couches  de  dalles  sableuses,  passant  à  un  véritable  calcaire  grési- 
forme,  de  couleur  gris-bleuâtre  et  jaune-ocreux. 

Sur  tout  ce  système  des  Schistes  de  Georgia,  reposent,  en  discor- 
dance de  stratification,  les  Grès  rouges  {Red  sandrocks).  Comme  le 
terrain  s'élève  assez  rapidement  depuis  le  niveau  de  la  rivière  Missis- 
quoi  jusqu'à  la  maison  de  ferme,  on  monte  par  trois  gradins  en 
lignes  presque  parallèles*  de  ces  Grès  rouges.  Leur  inclinaison  est 
encore  moindre  qu*à  la  baie  de  Saint'Albans  ;  elle  n'est  guère  que 
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de  8*,  et  même  plusieurs  assises  sont  placées  tout  à  fait  horizontale- 
ment fur  les  schistes  ardoisiers. 

Higkgaie,  —  Par  suite  d'un  double  ploiement  des  schistes  à  len- 
tilles calcaires  contenant  une  colonie  de  la  faune  seconde,  la  station 
des  eaux  minérales  de  Highgate-Springs  est  une  des  localités  les  plus 
intéressantes  à  étudier.  Sur  une  surface  très  restreinte,  un  demi-kilo^ 
mètre  carré,  on  Toit  affleurer  huit  ou  dix  lentilles  de  Doye  marble, 
de  calcaires  marneux  bleu-noirfttre,  et  de  schistes  calcareo-mameux. 
Ces  derniers  ont  une  structure  lithologique  qui  se  rencontre  rare- 
ment; saToir  la  structure  en  mosaïque  ou  marquetage;  c'est-à-dire 
que  les  schistes  forment  le  châssis  des  cadres  qui  encloisonnent  dans 
leurs  mailles,  comme  les  mailles  d'un  filet,  des  nodules  calcareo- 
maraeiix,  ayant  de  4  à  8  centimètres  de  diamètre.  La  coupe  géo- 
logique pL  II,  fig.  4,  est  prise  à  peu  près  an  centre  de  ce  groupe  de 
masses  lenticulaires.  Elle  part  du  lac  Ghamplain,  en  passant  par  l'hô- 
tel Franklin,  la  source  d'eau  minérale,  et  elle  aboutit  à  TEst  de  la 
route  de  Swanton  à  Saint- Armand. 

Si  l'on  étudie  la  falaise  qui  borde  et  forme  la  rive  du  lac,  ou  si  Ton 
soit  pied  à  pied  les  lentiUes  calcaires,  on  aperçoit  facilement  les 
ploiements  et  contoumements  des  roches ,  et  l'on  reconnaît  que  la 
colonie  de  la  faune  seconde  se  trouTO  répétée  trois  fois  :  d'abord  à 
oMé  de  la  source  d'eau  minérale,  puis  immédiatement  derrière  l'hô- 
tel Franklin,  et  enfin  tout  à  côté  du  lac.  Les  fossiles  que  Ton  recueille 
dans  les  calcaires  marneux,  noirâtres,  ne  sont  Jamais  nombreux.  De 
plus,  ils  sont  invariablement  mal  conservés  ;  souvent  même  ils  dispa- 
raissent totalement  dans  la  pâte  calcareo-mameuse,  et  alors  on  n'en 
trouve  plus  de  traces  que  sur  les  surfaces  usées  et  longtemps  expo- 
sées à  l'action  des  agents  atmosphériques.  Après  de  longues  recher- 
ches, et  après  avoir  brisé  beaucoup  de  fragments  de  blocs  de  rochers, 
car  les  fossiles  ne  se  trouvent  pas  détachés  et  libres  comme  dans 
les  caleaires  de  Trenton,  on  finit  par  recueillir  les  espèces  fossiles 
suivantes^  qui  forment  la  colonie  de  la  faune  seconde  dans  des  assi- 
ses de  la  faune  primordiale  :  Orthis  lynx,  Bichwald,  Rhynekonella  in- 
rrebrtseens,  Hall,5<fno/)ora/î6ro5a,Bil.,  S tenoporaPetropolitana fPemi.f 
Cafymene  Biumenbaehii  Blum,  et  le  Trinucleui  etmcentricui^  Eaton. 
Toutes  ces  espèces  sont  très  cosmopolites  aussi  bien  dans  le  temps 
que  dans  l'espace. 

Dans  les  schistes  calcaires  marneux,  à  structure  en  mosaïque,  on 
trouve,  çà  et  1&,  au  milieu  des  bouquets  de  bois  {graves)  de  Highgate- 
Sprîogs  des  fossiles  des  plus  mal  conservés,  dont  quelques-uns  sont 
cependant  déterminables ,  tels  que  :  YAmpt/x-Hallt,  Billings,  une 
Lmgula  inédite  et  un  Orthis  aussi  inédit.  D'autres  fossiles  sont  telle- 
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ment  indistincts,  que  tout  ce  que  Ton  peut  faire  est  de  signaler  qu'il 
y  a  des  fragments  appartenant  aux  genres  Orthoceras,  Murchisonia  et 
Columnaria. 

Dans  le  Dove  marble  et  la  dolomie  qui  l'accompagne,  on  ne  trouve 
pas  de  fossiles.  Ainsi  au  Lime  Kiln  et  au  Sargent's  Landing,  sur  les 
rives  du  lac,  on  ne  rencontre  aucune  espèce  de  traces  de  fossiles. 

Les  lentilles  calcaires  de  Uighgate-Springs  n'ont  qu'une  surface  très 
limitée,  10,  20,  30,  et  50  mètres  de  longueur,  sur  2, 5  ou  20  mètres  de 
largeur.  En  dehors  de  ce  groupe  de  massifs  lenticulaires  on  n'a  plus 
au  Nord  et  surtout  au  Sud  que  des  schistes. 

Le  pays  est  plat  ;  et  les  dénudations  ont  laissé  les  lentilles  calcaires 
en  relief,  sous  forme  de  mamelons  bien  visibles,  mais  qui  ont  seule- 
ment de  1  mètre  à  10  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  du  lac 
Champlain  ou  des  plaines  environnantes. 

A  quelques  kilomètres  de  distance  seulement  de  l'autre  côté  du  lac, 
et  même  de  la  baie  de  Missisquoi,  à  Alburgh,  à  Tlle  La-Motte,  à 
Ghazy,  on  trouve  le  Silurien  véritable  avec  ses  subdivisions  bien 
connues  du  Calciferous,  du  Black  River,  du  Bird  Ëyes,  du  Trenton  et 
des  Schistes  d'Utica.  Les  caractères  lithologiques  et  paléontologiques 
de  ces  subdivisions  sont  ceux  que  Ton  a  partout  dans  l'Etat  de  New- 
York  et  dans  le  Canada.  Les  fossiles  s'y  recueillent  en  quantité,  et  la 
majeure  partie  des  espèces  sont  différentes  de  celles  d'Highgate- 
Springs.  De  plus  on  n'y  rencontre  pas  VAmpyx  Halli  ni  les  Lingula 
d'Highgate-Springs.  La  lithologie  est  complètement  différente,  ainsi 
que  la  structure  géogoostique  ;  il  n'est  pas  possible  >de  s'y  tromper. 
Ainsi  à  Ghazy  on  a  de  véritables  couches  ou  strates  sans  interruptions, 
formant  de  longues  lignes  d'affleurements,  dont  les  inclinaisons  et 
les  directions  n'ont  absolument  rien  de  commun  avec  les  rares  len- 
tilles calcaires,  disséminées  en  grains  de  chapelet  dans  les  schistes  de 
Highgate-Springs,  de  Swanton,  et  de  la  baie  de  Saint-Albans. 

'  Les  seuls  liens  que  l'on  puisse  invoquer  entre  Ghazy  et  Highgate- 
Springs,  sont  :  trois  ou  quatre  fossiles  identiques;  cinq  ou  six  autres 
dont  ridentification  est  douteuse,  plus  quelques  formes  de  fossiles 
d'Highgate-Springs,  qui  en  Europe  indiqueraient  les  faunes  secondes, 
comme  le  genre  Ampyx.  Ge  genre  de  Trilobite  est  d'ailleurs  très  rare 
en  Amérique,  où  il  n'a  pas  encore  été  recueilli  avec  certitude  en 
dehors  des  roches  Taconiques  :  nouvel  exemple  de  l'antériorité  de 
l'apparition  des  genres  en  Amérique. 

Après  une  étude  minutieuse  et  prolongée  d'Highgate-Springs,  la 
conclusion  est  que  ce  singulier  groupe  de  monticules  ou  collines,  est 
formé  par  un  ploiement  de  roches  des  schistes  de  Sv^anton,  qui  ren- 
ferment une  colonie  et  des  lentilles  de  Dove  marble. 
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Ces  sortes  de  ploiements  se  retrouvent  partout  dans  les  schistes 
noirs  du  terrain  Taconique,  qui  lors  du  renversement  de  tout  le  sys- 
tème, ont  dû  forcément,  par  suite  de  leur  position  de  couverture 
supérieure  de  ce  terrain,  être  soumis  à  des  ondulations,  qui  jointes 
aux  pressions  latérales,  ont  fortement  contourné  et  ployé  toutes  les 
assises  de  ce  groupe.  En  un  mot  on  a  à  Highgate-Springs,  à  Smith*s 
Lime-Works,  à  Riches  Lime-Works  et  à  la  baie  de  Saint-Albans,  le 
phénomène  des  colonies,  signalé  pour  la  première  fois  en  Bohême 
par  le  très  savant  et  sagace  observateur,  H.  Joachim  Barrande. 

Ferme  de  Church.  —  En  allant  de  Higbgate-Springs  rejoindre  à  l'Est 
la  route  de  Swanton  à  Saint-Armand  ,  après  avoir  traversé  un  espace 
entièrement  plat  et  formé  des  schistes  noirs,  on  rencontre  de  nou- 
velles lentilles  calcaires  de  Dove  marble,  non-fossilifères.  Puis  à  TEst 
et  tout  à  côté  de  la  route,  on  voit  une  lentille  de  Dove  marble  sur- 
montée par  des  Grès  rouges  {Red  sandrocks)^  avec  la  discordance  habi- 
tuelle de  50^. 

Si  l'on  suit  la  ligne  d'affleurement  des  Grès  rouges,  on  reconnaît 
qu'ils  reposent  tantôt  sur  les  schistes,  tantôt  sur  des  lentilles  de  Dove 
macble,  et  qu'ils  forment  un  plateau  assez  large,  très  entamé  par  des 
ravinements,  des  décompositions  et  désagrégations  atmosphériques. 
Ce  plateau  va  en  se  rétrécissant  du  côté  de  la  ligne  frontière  du 
Canada,  où  il  ne  forme  plus  qu'une  bande  assez  étroite  près  de  Saint- 
Armand.  Puis,  plus  au  Nord,  à  trois  ou  quatre  kilomètres  de  Saint- 
Armand,  les  Jted  sandrocks  cessent  tout  à  fait. 

Ba  plusieurs  endroits  de  ce  petit  plateau  de  Grès  rouges,  on  re- 
marque que  les  premières  couches  sont  d'un  rouge-violet,  excessive- 
ment dures,  et  qu'elles  renferment  des  fossiles  assez  poial  conservés. 
Les  premiers  fossiles  que  Ton  a  recueillis,  ont  été  rencontrés  tout  à 
côté  de  la  ferme  de^la  famille  Church  {Church's  farm),  sur  la  route  de 
Swanton  à  Saint-Armand,  à  peu  de  distance  avant  d'atteindre  Saxe's 
Mills.  En  brisant  les  morceaux  de  Grès  rouges,  on  est  certain  d'en 
trouver  facilement  et  assez  abondamment.  Ces  fossiles,  peu  apparents 
d'ailleurs,  sont  des  têtes  et  des  queues  d'un  petit  Trilobite  du  genre 
primordial  des  Conocephalites^  que  feu  Billings  a  décrit  sous  le  nom  de 
Conocephaliies  Adamsi, 

L'importance  de  cette  découverte  d'un  fossile  bien  défini  de  la 
faune  primordiale,  est  des  plus  considérables  ;  car  elle  démontre 
que  les  Grès  rouges  {Red  sandrocks)  du  Vermont  doivent  être  du 
même  ^  et  la  continuation  des  grès  que  Ton  voit  près  de  Ghazy,  à  la 
Rivfère-au-Sable  et  à  Keesville,  de  l'autre  côté  du  lac  Ghamplain  dans 
l'Etat  de  New- York,  grès  qui  ont  acquis  une  grande  célébrité  en  stra- 
tigraphie sous  le  nom  qui  leur  a  été  donné  par  le  D'.  E.  Emmons,  de 
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Grès  de  Potsdam  {Potsdam  sandstme).  Si  Ton  visite  et  étudie  les  grès 
à  KeesYille  en  revenant  de  la  ferme  Ghurch  et  de  la  baie  de  Saint- 
Albans  on  est  de  suite  frappé  des  analogies  et  même  des  identités  de 
tous  les  caractères  lithologiques  et  même  paléontologiques.  Car  à 
KeesviUe  on  trouve  un  très  petit  Trilobite,  voisin  du  C.  Adamn,  qui  a 
été  appelé  ConocephaUtes  minimus,  Bradeley.  De  plus  même  inclinai- 
son des  assises,  sous  des  angles  qui  varient  entre  8  et  12  degrés,' en 
plongeant  vers  TEst-Eat-Nord. 

Seulement  dans  le  Yermont  le  Grès  de  Potsdam,  n'ayant  pas  été 
recouvert  par  les  dépôts  du  Silurien  inférieur,  comme  cela  a  eu  lieu 
à  rOuest  du  lac  Champlain  (Etat  de  New-York),  a  été  soumis  pendant 
toute  l'immensité  des  temps  géologiques  qui  ont  suivi,  aux  dénuda- 
tiens  et  décompositions  atmosphériques,  ce  qui  a  enlevé  et  détruit  la 
plus  grande  partie  de  la  formation  de  ce  terrain  de  Grès  rouge,  sur- 
tout les  assises  supérieures  et  moyennes,  et  tout  les  massifs  les  plus 
rapprochés  du  lac  Champlain.  Si  l'on  étudie  les  Grès  rouges  au  point 
de  vue  des  dénudations,  on  est  frappé  du  peu  qu'il  en  reste,  et 
de  la  puissance  des  agents  destructeurs  qui  ont  enlevé,  usé  et  nivelé 
toutes  les  surfaces  de  ce  qui  a  dû  être  les  rivages  de  la  mer  silurienne 
&  la  fin  des  temps  Taconiques. 

D'ailleurs  tout  n'a  pas  été  enlevé,  même  dans  cette  large  vallée  de 
Swanton  à  Highgate-Springs,  où  Ton  est  frappé  de  trouver  un  vaste 
dépôt  de  sables  blancs,  qui  en  certains  endroits  forment  de  vraies 
dunes  ;  comme  par  exemple  &  la  maison  d'école,  menacée  d'être  en- 
sevelie sous  les  sables,  à  moitié  chemin  entre  Swanton  et  Highgate- 
Springs.  Evidemment  ces  sables  proviennent  et  sont  des  restes  des 
Bed  sandrocks^  qui  ont  recouvert  tout  le  pays  entre  Highgate-falls  et 
Hog-Island. 

Voici  la  coupe  géologique  à  la  ferme  Ghurch.  « 


Est. 


Wl 
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PhilOpsàurgh.  —  Entre  Highgate-Sprîngs,  surtout  à  partir  de  Tem- 
boacfaure  de  1a  rivière  Rocheuse  {Rock  river) ^  et  Phillipsburgh, 
on  rencontre  un  grand  nombre  de  lentilles  calcaires,  toutes  encloi- 
sonnées  et  encadrées  dans  des  schistes.  En  général  ces  calcaires  sont 
ce  que  Ton  nomme  dans  le  Yermont  du  Dove  marble,  renfermant  plus 
ou  moins  de  magnésie  dans  leur  composition.  Cette  accumulation  de 
masses  lenticulaires  est  devenue  célèbre  par  la  découverte  de  fossiles 
dans  plusieurs  d'entre  elles,  surtout  à  côté  du  village  de  Phillips- 
burgh. Quoique  ce  massif  de  lentilles  s'étende  jusqu*àBIood's  Corner 
et  même  près  du  village  de  Bradford,  à  six  kilomètres  de  Phillips- 
burgh, et  qu'il  occupe  une  surface  de  trois  à  quatre  kilomètres  de 
largeur  depuis  les  bords  du  lac  Champlain  jusqu'au  village  de  Saint*- 
Armand  ou  Moore's  Corner,  je  le  désignerai  sous  le  nom  de  massif  des 
lentilles  calcaires  de  Phillipsburgh* 

Ce  massif  est  placé  dans  les  schistes  noirs  du  Taconique  supé- 
rieur, et  il  est  la  continuation  vers  le  Nord  des  schistes  noirs  avec 
lentilles,  que  nous  venons  de  décrire  à  la  baie  de  Saint-Albans,  à 
Swanton  et  à  Hîg^gate-Springs. 

Par  suite  du  grand  nombre  et  de  l'accumulation  des  lentilles  cal- 
caires de  cet  important  massif  de  Phillipsburgh,  cette  partie  septen- 
trionale des  bords  du  lac  Champlain  a  offert  une  plus  grande  résis- 
tance aux  dénudations  qui  ont  rasé  et  nivelé  les  autres  parties  des 
pays  environnants  ;  et  de  plus,  dès  la  dislocation  et  la  formation  en 
terre  ferme  des  roches  Taconiques,  il  a  dû  former  une  barrière,  île 
ou  promontoire,  dans  la  mer  ou  golfe  de  Potsdam  ou  des  dépôts  des 
Redumêroeh. 

Ce  massif  forme  un  relief  accentué,  qui  s'aperçoit  de  loin  ;  et  qui 
a  Taspect  bosselé,  que  reproduit  la  coupe  géologique  suivante,  prise 
un  peu  au  nord  de  Saxe's-Mills,  à  la  ligne  môme  de  la  frontière  entre 
les  Etats-Unis  et  le  Canada.  La  coupe  traverse  la  vallée  de  Rock 
ritrer. 


Ouest. 


Est. 
D0  de  Po\»éMM 


La  carte  géologique  (pi.  1),  qui  accompagne  mon  travail  est  à  une 
échelle  trop  petite  pour  représenter  tous  les  détails  d'affleurements 
des  masses  leaticulaires  calcaires  avec  contournements  du  massif 
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compliqué  de  Phillipsburgh.  Je  ne  donnerai  quelques  détails,  encore 
assez  grosso  modo^  que  des  affleurements  que  Ton  rencontre  en  s*a- 
vançant  directement  de  Phillipsburgh  à  Saint-Armand,  non  en  sui- 
vant la  route,  mais  bien  en  passant  par  des  sentiers  de  piétons  qui 
relient  entre  elles  plusieurs  fermes  et  cabanes  à  sucre  d'érables. 

En  4862,  dans  ma  notice  intitulée  :  Letter  toM.  Joachim  Barrande 
on  the  Taconic  rocks  of  Vermont  and  Canada  »,  page  6 ,  j*ai  déjà  donné 
les  détails  géognostiques  de  cette  partie  du  pays  de  Phillipsburgh, 
avec  une  coupe  théorique  à  Fappui,  à  laquelle  je  renvoie. 
.  Les  lentilles  calcaires  du  massif  de  Phillipsburgh  ont  de  30  à  200  et 
300  mètres  de  longueur,  sur  12  à  60  mètres  d'épaisseur,  avec  des  in- 
tercalations  ou  encadrements  de  schistes  noirs-grisâtres.  Cette  struc* 
ture  bizarre  et  insolite  donne  un  relief  topographique  de  collines  ou 
mamelons  allongés,  allant  du  Sud  au  Nord,  d'une  hauteur  de  5  à 
12  mètres,  séparés  par  des  petites  vallées  à  parois  très  abruptes  et 
qui  ont  la  forme  de  fuseaux.  L'ensemble  (lentilles  et  schistes)  plonge 
à  l'Est  un  peu  Sud,  sous  un  angle  qui  varie  de  30  à  65  degrés. 

Si  Ton  marche  de  Phillipsburgh  vers  Frelighsburg,  voici  ce  que 
que  l'on  voit.  Le  village  de  Phillipsburgh  est  bâti  sur  une  première 
amande  ou  lentille  calcaire  de  Dove  marble,  qui  finit  dans  le  village 
même.  Les  schistes  noirs  forment  le  cadre  de  cette  colline,  dans 
laquelle  on  ne  trouve  pas  de  fossiles. 

La  deuxième  ligne  d'affleurements  de  calcaires  se  rencontre  près 
de  la  route,  derrière  le  village.  Elle  est  plus  large  qu'aucune  autre  des 
masses  lenticulaires,  ayant  60  mètres  d'épaisseur.  Jusqu'à  présent  on 
n'y  a  pas  trouvé  de  fossiles.  Après  avoir  traversé  une  vallée  de 
schistes  noirs,  on  atteint  la  troisième  ligne  ou  lentille  calcaire,  qui 
n'a  que  20  mètres  d'épaisseur,  et  où  l'on  rencontre  un  fossile,  le 
Catnerella  calcifera^  Billings,  qui  est  assez  commun. 

Puis  on  a  une  vallée  de  schistes  noirs-grisâtres j  et  l'on  arrive  à  la 
quatrième  ligne  de  calcaires,  formant  un  mamelon  peu  élevé,  à  peine 
2  à  3  mètres,  et  d'une  largeur  de  50  mètres,  mais  qui  contient  passa- 
blement de  fossiles.  On  n'obtient  ces  fossiles  qu'avec  beaucoup  de 
peine,  après  avoir  brisé  de  nombreux  blocs  d'un  calcaire  un  peu  sa- 
bleux, fort  dur.  Voici  la  liste  des  principaux  :  Bathyurus  Saffbrdi, 
Billings  (ce  Trilobite,  le  plus  commun  de  tous  ceux  du  Taconique 
supérieur,  ne  présente  jamais  que  la  tête  et  la  queue;  j'en  ai  recueilli 
aussi  rhypostom^),  Amphion  Salteri^  Bill..  CkeiruruSj  Asaphus,  Di- 
kelocephalus  Missisquoi^  Bill.,  Camerella  calcifera  Bill.,  Orihis  Bip- 
polyte,  Bill.,  Orthaceras  Jfarcotit,  Barrande,  Orthoceras  Missisquoi,  Bill., 
et  des  éléments  et  tiges  d'Encrines  ou  de  cystidex. 

On  rencontre  souvent  dans  cette  lentille  de  véritables  nids  ferru* 
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^Bo-calcaires,  qui  exposés  à  Tair  s*oxydent  facilement  et  se  décom- 
[Msent,  faisant  ressortir  les  formes  délicates  des  fossiles,  surtout  de 
YAmpkion  Salieri,  Sur  plusieurs  parties  de  cette  lentille,  on  voit  des 
nids  et  des  filons  véritables  de  carbonate  de  magnésie  ;  et  alors  le 
calcaire  devient  du  véritable  Dove  niarble  et  ne  contient  plus  de 
fossiles.  Peu  avant  d'atteindre  Eaton's  Barç,  cette  lentille  se  ploie  en 
véritable  demi-lune. 

La  cinquième  ligne  de  calcaires  en  amandes,  commence  à  la 
ferme  de  Blanchard,  et  après  avoir  formé  trois  ou  quatre  mamelons, 
elle  se  termine  par  une  crête  plus  accemtuée  que  les  autres  et  qui 
domine  le  village  de  Saint-Armand,  appelé  aussi  des  noms  de  Four- 
Corners  (les  quatre  coins),  ou  Moores'Corner.  Dans  cette  cinquième 
grande  lentille  on  rencontre  surtout  des  coquilles  fossiles  en  forme 
de  spirale,  appartenant  à  des  Céphalopodes  ou  à  des  Gastéro- 
podes, tels  que  :  Lituites  Farnsworthi^  Bill.  Lituites  Imper ator^  Bill., 
NatUitus  Pomponiusy  Bill.,  Murchisonia  Vesta^  Bill.,  Metoptoma  Niobeei 
Metopimana  Orithya,  Bill.,  Pleurotomaria  postuma^  Bill.,  Maclurea  ma- 
ttUtROj  Hall,  Maclurea  ponderosa^  Bill.,  Bcculiomphalus  canadensiSf 
Bill.,  EeeuUomphaha  intortm^  Bill.,  et  Eeculiomphalus  spiralU^  Bill. 

Le  calcaire  de  cette  cinquième  ligne  de  masses  lenticulaires  est 
blanchâtre  à  la  surface  ;  la  cassure  bleu-grisâtre  est  lustrée  ;  la  struc- 
ture en  petit  est  sub-foliacée  avec  des  surfaces  ondulées  et  luisantes 
comme  des  schistes.  Il  présente  le  singulier  phénomène  de  ne  laisser 
voir  les  fossiles  que  sur  les  surfaces  très  usées  et  polies  par  les  agents 
atmosphériques.  Dans  l'intérieur  de  la  roche  on  ne  voit  absolument 
rien,  aucune  trace  indiquant  une  coquille  ou  un  test  quelconque. 

Enfin  la  sixième  grande  lentille  est  très  large.  Elle  forme  au  Nord- 
Ouest  de  Saint-Armand  un  dôme  allongé,  bien  accentué,  élevé  de 
25  à  35  mètres  au-dessus  de  la  vallée.  Sur  les  surfaces  usées  et  polies 
de  cette  lentille  se  voient  des  sections  de  gros  Gastéropodes ,  surtout 
des  Matlurea  et  des  Eeculiomphalus. 

La  vallée  de  Saint-Armand  ou  de  Krantz  Mills  a  une  largeur  d'envi- 
ron 500  mètres.  Elle  est  composée  entièrement  de  schistes  noirs- 
grisâtres.  Puis  on  rencontre  une  colline  de  Red  sandrocks  ou  Grès  de 
Potsdam,  reposant  en  stratification  discordante  sur  les  schistes.  Ces 
Grès  ronges,  avec  calcaires  dolomitiques  gris-blanchâtres,  ont  une 
longueur  de  100  mètres ,  et  les  assises  sont  presques  horizontales. 

Plos  loin  à  FEst,  en  s*avançant  vers  la  ferme  de  Cook,  sur  la  route 
de  Frelighsburg,  on  rencontre  les  schistes  luisants  noirâtres  iden- 
tiques à  ceux  de  la  ville  de  Saint- Albans. 

Comme  toutes  les  lentilles  calcaires  de  Phillipsburgh  sont  très 
ailoDgéeSy  la  stratification  est  assez  distincte  ;  quelquefois  même  on 
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a  des  bancs  bien  stratifiés  s'étendant  sur  une  longueur  de  15  à 
35  mètres  ;  puis  ils  disparaissent  subitement  au  milieu  de  massifs 
anguleux,  à  fissures  et  à  veines  remplies  de  carbonate  de  chaux  semi- 
cristalliséy  ou  de  carbonate  de  magnésie  amorphe. 

Par  suite  de  plusieurs  flexions  et  petits  ploiements,  les  calcaires  du 
groupe  de  Phillipsburgh  ont  une  inclinaison  très  variable,  plongeant 
quelquefois  à  TEst-Est-Sud  et  même  au  Sud-Sud-Est,  sous  un  angle  de 
30  à  30  degrés.  Les  schistes  qui  les  encadrent  ont  alors  la  même 
inclinaison  et  le  même  plongement.  Mais  généralement  l'inclinaison 
des  calcaires  et  des  schistes  est  de  45  à  65  degrés,  et  lesplongements 
sont  vers  TEst. 

Les  collines  ou  mamelons  calcaires  sont  tous  arrondis  du  côté  de 
TEst,  tandis  qu'ils  présentent  un  petit  abrupt  très  raide,  de  trois  à 
quatre  mètres  de  hauteur,  du  côté  de  TOuest.  Puis  toutes  les  vallées 
schisteuses  comprises  entre  les  lentilles  sont  en  forme  de  fuseau. 

Dans  tout  le  massif  de  Phillipsburgh  on  n'a  pas  trouvé  les  mômes 
colonies  que  celles  qui  existent  à  Highgate-Springs,  à  Swanton  et  à 
la  baie  de  Saint-AIbans  ;  mais  alors  on  y  a  de  véritables  centres 
d'apparitions  de  formes  de  fossiles  indiquant  des  avant-coureurs  ou 
types  prophétiques  des  faunes  secondes,  comme  :  Orthoceras,  Li- 
tuites,  Nautilus,  Maclurea,  Ecculiomphalus,  PleuroiomariOy  Murchisonia 
et  Amphion^  mélangés  à  des  formes  primordiales,  comme  :  les  Diketo- 
eephalusy  les  Bathyurus  et  Camerella, 

Du  reste,  avec  les  années,  nos  connaissances  des  faunes  primor- 
diales s'augmentent  constamment  de  nouvelles  formes,  aussi  bien 
en  Europe  qu'en  Amérique.  Le  petit  bassin^le  la  Bohème,  qui  a  servi 
à  M.  Barrande  pour  donner  les  premiers  aperçus  de  la  vie  primor- 
diale, ne  pouvait  contenir  toute  la  série  des  êtres  primordiaux;  sur- 
tout si  l'on  songe  que,  d'après  les  remarques  si  judicieuses  de  H.  Bar- 
rande lui-même,  les  faunes  primordiales  ont  été  divisées  en  provinces 
géologiques  marines  et  que  ces  provinces  sont  au  moins  tout  aussi 
tranchées  et  différentes  que  les  provinces  zoologiques  d'aucune  des 
périodes  géologiques  qui  ont  succédé.  En  Bohême,  la  faune  pri- 
mordiale n'est  composée  que  de  Trilobites,  appartenant  surtout  aux 
genres  Paradoxides^  Conocephalites  ^  Arionellus,  Agnostus^  etc.  Dans  le 
pays  de  Galles  il  n'en  est  plus  de  même,  et,  grâce  aux  recherches  de 
mon  ami,  feu  Salter,  et  de  MM.  Henry  Hicks,  Harkness  et  Homfray, 
on  y  a  trouvé,  dans  le  groupe  des  strates  de  l'époque  primordiale 
(groupes  de  Longmynd,  Menevien,  des  Lingula  flags  et  de  Tremadoc), 
en  outre  des  grands  Trilobites  signalés  en  Bohème,  des  Brachiopodes, 
des  Gastéropodes  (Hétéropodes),  des  Crinoïdes  et  des  Gystida),  des 
Lamellibranches  et  des  Céphalopodes.  En  Amérique,  la  faune  pri- 
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m  ordiale  est  encore  plus  riche.  Tout  en  commençant,  comme  en 
Europe,  par  les  genres  de  Trilobites  tels  que  :  Paradoandes,  Olenus,  Cn- 
itoecpAo&ïei/elle  renferme  d'autres  genres  spéciaux  à  FAmérique,  tels 
que  :  Bmkparuêj  Baihyurelbts^  Menocephalus,  Amphion  ;  et  surtout  elle 
Toit  appandtre  les  Dikelocephalui^  les  Ampyx^  les  Asaphus^  les  Cheiru' 
fftfy  les  Cabfmenê^  les  Illcmus;  des  Céphalopodes,  des  Gastéropodes, 
dei  Lameililuranches,  des  Brachiopodes,  des  Grinoîdes,  des  Zoophytes, 
des  Proloioaires  et  des  Graptolites.  Cette  richesse,  d'ailleurs,  étonne 
peu  lorsque  Ton  considère  les  vastes  surfaces  recouvertes  par  le  ter- 
rain Taooniqne  de  l'Amérique  du  Nord. 

Une  reetificaiion.  —  Ceux  qui  ont  lu  les  magnifiques  travaux  du 
réuéré  et  très  savant  M.  Barrande,  connaissent  Topposition  qu'il  fait 
à  l'existence  des  Céphalopodes  dans  la  forme  primordiale.  En  Bohème, 
où  des  déversements  de  porphyres  ont  arrêté  les  dépôts  sédimen- 
taures  réguliers  et  par  suite  interrompu  les  développements  de  la 
faune  primordiale,  on  n'a  que  la  portion  la  plus  ancienne  de  la  faune, 
c'est-à-dire  la  zone  à  Paradoxides.  Mais  les  groupes  moyen  et  supé- 
rieur de  cette  belle  et  intéressante  faune  y  font  complètement  défaut. 
Par  contre,  on  possède  la  faune  primordiale  avec  tous  ses  développe- 
ments dans  le  pays  de  Galles,  à  Terre-Neuve,  dans  le  Nouveau-Bruns- 
wick,  au  Canada  et  aux  États-Unis;  et,  dans  toutes  ces  contrées,  on 
y  a  trouvé  des  Céphalopodes  qui  ont  vécu  en  compagnie  d'êtres 
avant  des  formes  incontestablement  primordiales.  Cela  me  conduite 
faire  une  rectification  : 

M.  Barrande,  dans  son  Résumé  général  de  nos  Études  sur  les 
Cépkalopodes  (I),  parle  d'une  découverte  d'un  fragment  de  Céphalo- 
pode que  j'aurais  faite  dans  la  carrière  de  Braintree,  près  de  Boston, 
découverte  qu'il  conteste  en  s'appuyant  sur  une  lettre  de  M.  S.  W. 
Ford.  Evidemment  l'honorable  H.  Barrande  fait  une  confusion  avec 
la  découverte  de  feu  le  Révérend  John  B.  Perry.  Ce  dernier  m'a  af- 
firmé avoir  trouvé  un  fragment  de  Céphalopode  à  Braintree,  en  com- 
pagnie du  Paradoxides  Harhmi  et  d'un  Conocephalites  inédit.  Des 
circonstances  de  force  majeure  ont  empêché  Perry  de  me  montrer 
l'échantillon.  Mais  connaissant  Thonnêteté  et  la  capacité  d'observa- 
teur de  mon  regretté  ami  feu  le  Révérend  Perry,  j'ai  cru  devoir  rap- 
peler sa  découverte  dans  mon  Explication  d'une  seconde  édition  de  la 
Carte  géologique  de  la  Terre,  tout  en  lui  donnant  une  forme  dubita- 
tive, parce  que  je  n'ai  pu  contrôler  (k  visu  cette  découverte.  M.  Ford 
pas  plus  que  moi^  n'a  vu  l'échantillon,  qui,  je  pense,  doit  se  trouver 
dans  le  musée  Agassiz,  à  Cambridge. 

(i)  Systimê  «OsHmi  de  l«  Béhème,  vol.  II,  5«  partie,  p.  1402,  Piuatis,  1877. 
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Résumé.  —  Résumons  la  géologie  de  cette  partie  Nord-Est  des 
bords  du  lac  Ghamplain.  D*après  les  observations  précédentes,  on 
voit  que  le  pays  est  formé  de  deux  grands  systèmes  de  roches,  en 
dehors,  bien  entendu,  des  terrains  superficiels  quaternaires  et  mo- 
dernes, dont  je  ne  parle  pas  dans  cette  étude. 

Ces  deux  systèmes  de  roches  ne  sont  pas  contemporains.  Le  plus 
récent,  reposant  partout  en  discordance  de  stratification  bien  accen- 
tuée sur  Tautre,  est  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Red  sandrocks 
(Grès  rouges).  Par  leurs  affinités  et  ressemblances  paléontologiques, 
lithologiques  et  géognostiques,  ces  Grès  rougis  sont  rapportés  au  grès 
de  Potsdam  sandstane^  dont  ils  sont  d'ailleurs  très  rapprochés  géogra- 
phiquement,  car  une  distance  de  cinq  kilomètres  seulement  les  sépare 
de  localités  typiques  pour  ce  grès,  les  environs  des  villages  de  Ghazy 
et  de  Reesville.  Ce  qui  en  reste,  car  la  plus  grande  partie  des  Red 
sandrocks  a  été  dénudée,  est  évidemment  la  base  ou  partie  inférieure 
du  Grès  de  Potsdam  de  TEtat  de  New-York  et  du  comté  de  Beau- 
harnais,  au  Canada. 

Le  plus  ancien  système  de  roches  comprend  tous  les  schistes  qui 
se  rencontrent  depuis  les  bords  du  lac  Ghamplain  jusqu'aux  conglo- 
mérats, schistes  talqueux  et  quartz,  qui  forment  la  première  grande 
chaîne  des  Montagnes  Vertes  {Green  Mountains\  schistes  talqueux 
qui  finissent  par  être  remplacés,  plus  à  TEst,  par  de^  micaschistes, 
des  gneiss  et  des  granités. 

Une  immense  brisure  et  dislocation  des  strates  a  eu  lieu  à  la  fin  du 
dépôt  de  ces  schistes  noirs-grisâtres  ;  elle  a  soulevé  non  seulement 
les  granités,  syénites,  gneiss  et  micaschistes,  mais  aussi  tous  les 
autres  schistes  noirs  plus  récents,  et,  par  suite  de  pressions  latérales 
des  plus  puissantes,  elle  a  refoulé,  en  le  renversant,  tout  le  système, 
et  lui  a  donné  cette  structure  particulière  aux  montagnes  les  plus 
compliquées,  désignée  dans  les  Alpes  sous  le  nom  significatif  de 
structure  en  éventail. 

La  partie  supérieure  de  ce  vaste  ensemble  de  schistes  anciens 
forme,  dans  le  système  des  Montagnes  Vertes,  la  dernière  chaîne 
occidentale  du  groupe.  Suivant  les  localités,  cette  dernière  chune 
porte  difi'érents  noms,  dont  le  principal  et  le  plus  connu  est  :  «  la 
chaîne  de  montagnes  Tacontque^  dont  la  direction  est  presque  du 
Nord  au  Sud,  et  court  sur  un  grand  espace  parallèlement  aux  lignes 
frontières  des  États  de  New*- York,  du  Gonnectitut,  du  Massachussetts 
et  du  Vermont  (1).  » 
.  Ge  nom,  d'origine  indienne,  donné  par  les  habitante  aborigènes 

(l)  Voir  :  Tke  Tiiw)m  tyitm,  by  E.  KnimotM,  in-V,  Ai«bai«y,  1844. 
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de  ces  contrées ,  et  sous  tous  les  rapports  on  ne  peut  mieux  appro- 
prié, a  été  proposé  et  adopté  par  feu  le  professeur  Ebenetzer  Emmons, 
qm  l'a  appliqué  à  ces  schistes  noirs-grisâtres  qu'il  a  été  le  premier  à 
décrire  et  à  caractériser. 

Bans  ces  schistes  Taconiques,  se  trouvent  pris  et  encadrés  des 
massifs  lenticulaires  calcaires,  disséminés  çà  et  là,  sans  ordre  stra- 
tigraphique  ;  puis  aussi  des  quartzites  et  quelques  dalles  calcareo- 
sableuses. 

Uépaisseor  totale  de  ce  système,  en  tenant  compte  des  ploiements 
et  contoumements  locaux  de  la  partie  supérieure,  ne  peut*  pas  être 
estimée  à  moins  de  3,000  mètres.  Dans  un  pareil  ensemble  de  stra- 
tes, pour  la  clarté  des  descriptions,  il  est  nécessaire  de  faire  des  sub- 
divisions, ailn  d'avoir  des  points  de  repère,  et  aussi  pour  faciliter  les 
comparaisons  que  l'on  pourra  faire  avec  les  autres  contrées.  Feu 
le  D*.  Emmons  a  bien  établi  des  subdivisions  dans  cette  série, 
mais  fl  loi  a  manqué  presque  toujours  les  fossiles;  le  bel  horizon 
fossilifère  de  Georgia  n'avait  pas  encore  été  découvert.  De  plus 
le  peu  de  fossiles  qu'il  avait  recueillis  étaient  mal  conservés  et  avaient 
des  caractères  un  peu  problématiques,  tout  en  montrant  des  formes 
spéciales  et  insolites.  Enfin  le  D'.  Emmons  ne  regardait  pas  les  mas- 
sifs lenticulaires  calcaires  comme  encloisonnés  et  faisant  partie  lu- 
ttante du  terrain  Taconique,  mais  bien  comme  étant  des  espèces  de 
sacs  ou  de  poches  remplies  postérieurement  à  l'époque  Taconique 
par  des  dépôts  de  [roches,  des  groupes  du  Grès  calcifère  {Calciferous 
sandroek)  ou  du  Calcaire  de  Trenton. 

Ces  raisons  m'ont  décidé  à  donner  une  classification  un  peu  diffé- 
rente du  Taconique  supérieur ,  tout  en  adoptant  les  divisions  princi- 
pales, les  vues  d'ensemble  et  enfin  tout  le  système  Taconique  du 
D*.  Emmons. 

Yoici  ces  divisions  du  terrain  Taconique  supérieur,  que  j'ai  déjà 
données  d'ailleurs  en  grande  partie  dans  deux  mémoires  publiés  en 
1862  et  1863,  sous  les  titres  de  :  «  The  Taconic  and  Loiver  Silurian  rocks 
of  Vermont  and  Canada;  et  «  Letter  to  M.  Joachim  Barrande  on  the  Ta- 
conic  rockêof  Vermont  and  Canada  »,  Boston  et  Cambridge,  in-8'. 

Les  fossiles  primordiaux  trouvés  à  Georgia  et  à  Swanton,  permet- 
tent de  former  un  groupe  de  roches,  composé  principalement  de 
schistes  ardoisiers,  de  quelques  minces  assises  de  grès  calcaires, 
avec  des  massifs  lenticulaires  de  calcaire  encadrés  et  encloisonnés 
dans  les  schistes,  dont  l'épaisseur  approximative  peut  être  évaluée  à 
130  mètres.  Son  importance  est  des  plus  grandes,  puisque  ce 
groupe  de  Georgia  a  été  reconnu  tout  le  long  de  la  ligne  de  Georgia 
à  la  frontière  du  Canada  où  il  pénètre,  et  où  selon  plusieurs  indica* 
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tioQs,  on  le  suivra  sans  de  grandes  difficultés  jusqu'à  la  rivière  du 
Loup,  et  peut*ôtre  jusqu'à  Gaspé. 

De  plus  ce  groupe  avec  ses  fossiles  caractéristiques,  surtout  VOle* 
nus  Thompsoni  a  été  reconnu  au  détroit  de  Belle-Isle  sur  la  côte  de 
Terre-Neuve* 

Le  groupe  de  Georgia  placé  à  peu  près  au  milieu  du  terrain  Taco-- 
nique  supérieur  au  vrai  laconique  par  excellence,  le  divise  en  deux 
parties  presque  égales  ;  savoir  :  la  partie  inférieure  s'étendant  jus- 
qu'aux schistes  et  conglomérats  talqueuz ,  que  j'ai  désignés  jadis 
sous  le  nom  de  groupe  de  Saint* Albans;  et  la  partie  supérieure  for* 
mant  les  groupes  de  Phillipsburgh  et  lés  schistes  de  Swanton,  qui 
ne  sont  autres  que  les  véritables  schistes  noirs  du  D'.  Emmons. 

Les  limites  de  ces  divisions  sont  indistinctes ,  comme  on  doit  s'y 
attendre  dans  un  énorme  système  de  roches  de  la  même  nature  litho- 
logique; mais  je  suis  certain  qu'après  quelques  recherches,  on  re^ 
trouvera  toujours  ces  divisions  dans  la  région  de  l'Amérique  que  je 
considère;  c'est-à-dire  la  contrée  comprise  entre  les  fleuves  Sainte 
Laurent,  Richelieu  et  Hudson. 

Le  groupe  de  Saint- Albans  repose  en  concordance  de  stratification 
sur  leTaconique  inférieur,  qui  commence  aux  conglomérats  et  schis- 
tes talqueux.  Il  a  une  puissance  de  1,000  mètres  environ.  Il  «présente 
vers  sa  partie  inférieure,  dans  des  schistes,  des  filons,  veines  et  nids 
de  quartz  pur,  et  aussi  des  quartzites.  En  Canada,  ces  roches  quar- 
tzeuses  sont  remplacées  par  un  déversement  de  trapps.  Vers  le  mi- 
lieu de  cette  division  de  Saint- Albans,  on  rencontre  un  massif  de 
schistes  plus  homogènes,  qu'on  exploite  souvent  pour  couvrir  lesmai- 
sons,  et  qui  sont  connus  dans  Yermont  sous  le  nom  significatif  de 
roofing  niâtes  (sdiistes  ardoisiers  pour  les  couverts). 

La  partie  la  plus  supérieure  du  groupe,  contient  d'assez  nom- 
breuses lentilles  de  calcaire  très  dur,  à  structure  bréchiforme,  à  stra- 
tification indistincte,  de  couleur  bleue,  grisâtre  à  la  cassure;  comme 
par  exemple  dans  le  massif  lenticulaire  qui  forme  les  chutes  de  la 
rivière  Missisquoi  au  milieu  du  village  de  Highgate-falls.  En  général 
ces  lentilles  calcaires  du  groupe  de  Saint- Albans  ont  une  forme  plus 
globuleuse  et  moins  en  amande  que  celles  du  groupe  de  Phillips- 
burgh. 

Les  fossiles  paraissent  être  très  rares  dans  le  groupe  de  Saint- Albans. 
On  ditavoirtrouvé  un  exemplaire  de  Trilobite,  identique  à  l'O/.  ThomfH 
sont  de  Georgia,  dans  un  des  ravins  voisins  de  la  ville  à  l'Est  de  Saint- 
Albans;  et  un  autre  exemplaire  aurait  été  trouvé  près  de  Franklin. 
Mais  je  ne  les  ai  vus  ni  l'un  ni  l'autre.  Il  est  pos'sible  que  ce  soient  de 
véritables  Paracbwides.  Dans  la  masse  lenticulaire  calcaire  de  High* 
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gate-falls,  feu  mon  ami  le  D'.  Hall  de  Swanton  a  recueilli  un  Bat- 
hfttna  et  un  fragment  de  Céphalopode.  Pour  moi  je  n'ai  rien  pu  y 
trouver,  dans  les  nombreuses  visites  que  j'ai  faites  à  Saint-Albans  et  à 
Highgate-falls. 

Le  groupe  de  Phillipsburgh  qui  surmonte  immédiatement  le 
groupe  de  Georgia,  décrit  et  caractérisé  antérieurement,  ne  peut  être 
évalué  à  moins  de  1,000  mètres  d'épaisseur.  Là  où  il  n'y  a  pas,  ou 
presque  pas,  de  lentilles  calcaires  encadrées  dans  les  schistes,  il  est 
possible  que  ce  groupe  n'ait  guère  que  de  3  à  400  mètres  d'épais* 
sear.  Mais  dans  le  massif  de  Phillipsburgh,  il  atteint  certainement 
aa  moins  1,000  mètres.  Les  fossiles  y  sont  localisés  dans  cer- 
taines amandes  calcaires  privilégiées,  celles  dont  les  calcaires  sont 
plus  marneux  et  moins  compactes  que  ce  que  l'on  nomme  le  Dove 
marble,  où  par  contre  on  ne  trouve  pas  traces  de  fossiles,  du  moins 
entre  la  baie  de  Saint- Albans  et  Phillipsburgh.  Ainsi  que  je  l'ai  déjà 
dit,  les  fossiles  du  groupe  de  Phillipsburgh  indiquent  un  mélange  de 
formes  dites  primordiales,  avec  des  formes  de  la  faune  seconde.  Plus 
exactement  on  y  a  des  formes  prophétiques  ou  des  avant-coureurs 
de  la  ianne  silurienne;  et  cela  en  plus  grande  abondance  qu'en  Eu- 
rope. 

Enfin  les  schistes  ou  groupe  de  Swanton  succèdent  sans  limite 
bien  tranchée  au  groupe  de  Phillipsburgh,  seulement  on  peut  dire 
en  général  que  les  Schistes  de  Swanton  sont  d'une  couleur  plus  noire, 
que  les  lentilles  calcaires  y  sont  bien  moins  nombreuses  et  qu'elles 
gisent  toujours  vers  la  partie  inférieure  du  groupe,  dans  le  voisinage 
du -groupe  de  Phillipsburgh.  Les  lentilles  de  Dove  marble  y  sont  très 
rares  et  de  dimensions  plus  petites  que  dans  les  groupes  précé- 
doits.  Je  n'en  connais  qu'à  Highgate-Springs, 

Plusieurs  de  ces  lentilles  calcaires  sont  des  colonies,  renfermant 
en  outre  de  types  précurseurs,  comme  les  Ampyx,  Calymene^  7ri* 
nucleus^  Orthii,  Rhynchonella^  Orthocerasy  MurchUonia^  des  espèces 
identiques,  ou  tout  au  moins  très  voisines  du  Silurien  inférieur,  ou 
système  de  Champlain,  ou  faune  seconde. 

Ters  la  base  du  groupe  de  Swanton,  on  rencontre  beaucoup  de 
GrtqUoUUs.  Dans  le  village  même  de  Swanton,  elles  ne  sont  pas  rares, 
surtout  aux  chutes  de  la  rivière  Missisquoi;  et  si  les  schistes  y  étaient 
pins  exposés  à  la  vue,  il  est  peu  douteux  que  Ton  y  trouverait  toutes 
\ts  espèces  de  Ja  Pointe-Lévis  (Canada). 

Jl  j  a  çà  et  là  dans  le  groupe  de  Swanton  de  véritables  assises  de 
calcaires  marneux  de  couleur  bleu- foncé  presque  noirâtre,  ayant 
seulement  0*',15  d'épaisseur,  et  ne  semblant  pas  contenir  trace  de 
fossiles. 
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Les  ploiements  et  contournements  auxquels  ce  groupe  a  été  soumis 
rendent  difficile  une  évaluation,  môme  approximative,  de  son  épais- 
seur; cependant  je  pense  qu'elle  ne  doit  pas  être  moins  de  800  mètres. 
Il  forme  tout  le  pays  à  TOuest  d'une  ligne  qu'on  tirerait  de  Highgate- 
Springs  à  Swanton  et  à  la  ferme  du  gouverneur  Smith  (baie  de 
Saint-Albans).  Il  compose  entièrement  Hog  Island  (île  du  Cochon)  et 
les  îles  Butler,  Wood  et  Potter.  Je  ne  sais  pas  s'il  forme  la  partie 
nord  de  l'ile  Nortb-Hero,  que  je  n'ai  pas  visitée  ;  mais  je  suis  porté  à 
le  croire. 

Groupe  de  Champlain.  —  Toute  la  grande  presqulle  d'Àlburgh  est 
recouverte  par  les  Scbistes  d'Utica  {Utica  slates)^  dans  lesquels  on 
rencontre  très  abondamment  une  quantité  de  fragments  du  Trilo- 
bite  appelé  Triarthm  Beckii^  Green,  et  le  GraptoltCes  dentatus, 'Kmmons. 
Si  l'on  suit  la  côte  occidentale  de  la  presqu'île  d'Alburgh,  depuis  le 
débarcadère  de  l'ile  La  Motte,  jusque  vis-à-vis  Rouses-Point,  on  est 
frappé  de  voir  partout  les  schistes  d'Utica  remplis  de  fragments  de 
fossiles,  fortement  relevés,  ployés,  brisés  et  très  tourmentés,  comme 
cela  arrive  toujours  dans  le  voisinage  des  grandes  failles. 

A  Rouses-Point,  sur  le  bord  occidental  du  fleuve  Richelieu,  on 
retrouve  les  Schistes  d'Utica,  renfermant  une  quantité  de  fragments 
de  Triarihus  Beckti,  exactement  comme  à  la  péninsule  d'All)urgh. 
Mais  aussitôt  qu'on  arrive  sur  le  territoire  de  Ghazy,  comté  de  Clin- 
ton, État  de  New-York,  on  rencontre  d'abord  les  calcaires  de  Trenton, 
par  assises  bien  régulières  et  remplies  de  fossiles,  comme  aux  chutes 
de  Trenton  (Trenton  faits).  Ces  calcaires  recouvrent  tout  le  pays  entre 
le  village  de  Corbaux,  celui  du  débarcadère  de  Chazy  et  le  village  de 
Chazy  proprement  dit.  Si  l'on  suit  le  lit  de  la  rivière,  en  arrivant  un 
peu  au-dessous  du  pont  du  village  de  Chazy,  on  reconnaît  dans  les 
berges,  les  calcaires  de  l'ile  La  Motte,  aussi  nommés  calcaires  de 
Black  river,  puis  le  calcaire  de  la  petite  subdivision  du  Bird-eyes^  et 
enfin  les  calcaires  de  Chazy  [Chazy  limestone).  Cette  dernière  division 
atteint  une  épaisseur  de  100  mètres  ;  et  les  calcaires  qui  la  composent 
sont  très  fossilifères,  surtout  très  riches  en  Brachiopodes,  en  Maclu- 
rea  et  en  débris  de  Crinoïdes  (1).  Plus  à  l'Ouest,  après  être  sorti  du 
village,  on  a  les  cala'ferous  sandrocks  (grès  calcarifères) ,  ayant  de 
40  à  50  mètres  d'épaisseur  au  maximum.  Puis  le  tout  repose  sur  la 
partie  supérieure  du  Grès  de  Potsdam.  On  dirait  que  les  assises  des 
difTérentes  divisions  de  roches  du  terrain  Champlain  ou  silurien  infé- 
rieur tournent  autour  du  village  de  Chazy,  comme  autour  d'un  pivot. 

(1)  Je  08  donne  pas  de  listes  des  fossiles,  ni  de  descriptions  détaillées  de  la 
géognosle  de  celte  partie  de  New-York.  Le  lecteur  trouvera  tous  les  détails  dans 
les  volumes  in*!"  du  Gcolagical  turvêy  of  NwhTork,  1842-48. 
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C'est  à  deux  kilomètres  à  Touest  de  Cbazy,  que  Ton  voit  le  point  de 
contact  entre  les  grès  calcifères  et  les  Grès  de  Potsdam.  Partout  on 
observe  une  discordance  de  stratification  bien  marquée.  Les  Grès  de 
Potsdam  inclinent  de  8  à  10®  vers  TEst-Est-Sud  ;  tandis  que  les  grès 
calcifères  ont  une  inclinaison  d'au  moins  25*^,  en  plongeant  au  Sud- 
Sud-Est 

Du  reste  topographiquement,  il  y  a  une  grande  difiérence  entre  la 
partie  du  pays  formée  des  Grès  de  Potsdadi  et  celle  qui  est  recouverte 
entièrement  par  le  terrain  Champlain.  La  région  du  Grès  de  Potsdam 
présente  fout  à  fait  l'aspect  d'une  ancienne  plage  marine  sur  laquelle 
venaient  mourir  les  vagues  de  la  mer  de  Tépoque  des  dépôts  du  ter- 
rain Champlain  ;  tandis  que  le  pays  silurien  offre  une  série  de  petites 
collines  s*écbelonnant  les  unes  derrière  les  autres,  avec  des  inclinai- 
sons des  strates  de  plus  en  plus  fortes,  et  qui  ont  l'air  d'aller  s'englou- 
tir dans  le  lac  Champlain,  où  un  fort  effondrement  avec  faille  s'est 
produit  à  la  fin  du  dépôt  Champlain. 

Cette  faille,  à  laquelle  le  lac  Champlain  doit  son  origine,  traverse 
la  haie  de  Missisquoi  dans  toute  sa  longueur,  passe  entre  Hog-lsland 
el  la  presqu'île  ou  péninsule  d'Alburgh,  semble  couper  le  coin  Nord- 
Est  de  nie  de  Norlh-Hero,  pour  disparaître  sous  les  eaux  du  lac 
entre  les  îles  Butler  et  Knight. 

En  résumé,  on  a  à  Chazy,  à  Tîle  La  Motte  et  à  la  péninsule  d'Al- 
burgh un  groupe  de  roches  bien  caractérisé,  qui  se  retrouve  iden- 
tiquement dans  diverses  parties  de  l'État  de  Ne^^-York  et  du  Canada, 
et  que  le  docteur  Emmons  a  nommé  le  groupe  ou  terrain  Champlain, 
renfiramant  la  faune  seconde  de  M.  Barrande.  Ce  Silurien  inférieur 
véritable  n'est  séparé  du  terrain  Taconique,  aussi  créé  et  établi  par 
le  docteur  Emmons,  que  par  un  bras  du  lac  Champlain,  de  seule- 
ment 100  mètres  de  largeur  vis-à-vis  le  village  d'Alburgb-Springs. 

Les  assises  de  ces  deux  terrains,  à  tous  les  points  de  vue,  n'ont 
absolument  rien  de  commun  les  unes  avec  les  autres,  si  ce  n'est  une 
structure  schisteuse  du  groupe  d'Utica  et  des  schistes  de  Swanton. 

Fxplieaiion  de  la  carte  géohgique  (pi.  1).  —  La  carte  est  à  une  échelle 
suffisante  pour  permettre  de  donner  des  détails  d'affleurements  néces- 
saires à  l'entente  d'une  stratigraphie  très  compliquée,  et  qui  se  ren- 
contre bien  rarement. 

Le  caractère  si  remarquable  des  lentilles  calcaires  disséminées  au 
milieu  des  schistes  Taconiques,  a  été  indiqué,  en  accusant  plus  for- 
tement les  teintes  du  groupe  dans  lequel  elles  sont  encadrées.  De 
plus  j'ai  placé  une  croix  sur  des  lentilles  calcaires  des  groupes  de 
Phillipsburgh  et  de  Swanton,  où  Ton  a  des  colonies  et  des  centres 
d'êtres  prophétiques  de  la  faune  seconde. 
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Il  faudrait  que  la  carte  fût  à  une  échelle  plus  grande  pour  donner 
tous  les  détails  des  ploiements  locaux,  des  lentilles  calcaires  et  des 
schistes  de  Highgate-Springs  et  de  Phillipsburgh.  Pour  Highgate- 
Bprings,  j'ai  pu  dessiner  bien  visiblement  tous  les  accidents  et  détails 
fort  compliqués  qui  s'y  trouvent  sur  la  grande  carte  des  comtés  de 
Franklin  et  de  Grande-Ile,  par  M.  E.  Walling,  New-York,  1857.  Celle 
de  feu  Logan,  citée  précédemment,  est  trop  petite;  et  sous  une  appa- 
rence d'exactitude  mathématique,  elle  ne  donne  que  très  imparfaite- 
ment les  afQeurements  et  les  directions. 

J'ai  laissé  en  blanc  l'Ile  Knight,  le  Nord  de  Tîle  Nortb-Hero,  et  une 
partie  de  la  route  entre  Rouses-Point  et  Ghazy,  que  je  n'ai  pas  vi- 
sitées ou  pas  tenues  minutieusement  et  pied  à  pied  préférant  l'absten- 
tion à  des  indications  hasardées  ou  douteuses.* 

Explication  des  coupes  géologiques  (pi.  II).  —  Les  coupes  de  Geor- 
gia,  de  Saint- Albans,  de  Sveanton  et  d'Highgate-Sp rings  ont  été  expli- 
quées avec  détail  dans  les  descriptions  qui  précèdent. 

Dans  la  coupe  idéale  G,  représentant  l'époque  de  la  mer  qui  a  déposé 
les  grès  de  Potsdam  sur  les  assises  disloquées  et  renversées  des 
schistes  Taconiques  et  sur  les  roches  cristallines  de  New- York,  j'ai 
cherché  à  montrer  quels  étaient,  dans  la  région  Nord  du  lac  actuel, 
les  contours  probables  de  la  mer  Potsdammique^  et  j'ai  indiqué  par 
un  pointillé  les  positions  des  villages  de  Ghazy  et  de  Swanton< 

La  coupe  idéale  B,  de  la  môme  région,  représente  les  terres  fermes, 
le  bassin  et  la  mer  de  l'époque  silurienne  inférieure,  qui  a  vu  dans 
ces  parages  l'existence  et  le  développement  de  la  faune  seconde. 
Les  Grès  de  Potsdam,  sur  la  rive  orientale,  étaient  dans  toute  leur 
puissance  et  formaient  des  falaises  en  surplomb  sur  la  mer. 

Puis  la  coupe  A,  à  travers  le  lac  Ghamplain,  depuis  le  voisinage  du 
village  de  Ghazy  jusqu'aux  Montagnes-Vertes,  en  passant  par  Swan- 
ton,  montre  le  relief  actuel  et  ce  qui  reste  des  formations  du  terrain 
Ghamplain  et  du  Taconique  supérieur,  après  les  longues  et  très 
importantes  dénudations  qui  se  son  t  accomplies  depuis  que  ces  ter- 
rains ont  été  exondés  et  soumis  aux  agents  destructifs  de  l'atmos- 
phère. 
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M.  Gâudiy  communique  la  note  suivante  : 

Sur  f  origine  des  silex  de  la  craie, 
Par  M.  de  Cossigny. 

L^idëeqni  me  paraît  la  plus  répandue,  c'est  que  les  silex  delà 
craie  sont  dus  à  une  précipitation  floconneuse  de  silice  qui  aurait  eu 
lieu  dans  la  mer  crétacée  en  même  temps  que  s'y  déposait  un  sédi- 
ment calcaire.  D  est  assez  naturel  qu'une  telle  manière  de  voir  se 
soit  présentée  la  première  à  Tesprit  des  observateurs  ;  la  craie  ayant 
été  surtout  étudiée  dans  la  région  classique,  peu  distante  de  Paris, 
où  les  silex  se  montrent  en  lits  horizontaux  coïncidant  avec  certains 
pians  de  stratification.  On  est  non  moins  naturellement  amené  à 
un  point  de  vue  tout  différent,  quand  on  parcourt  une  région,  telle 
que  les  environs  de  Troyes,  où  les  silex  ne  se  rencontrent  que  rare- 
ment dans  les  plans  de  superposition  des  couches. 

Dans  les  collines  de  la  rive  droite  de  la  Seine  au  N.-O.  de  Troyes, 
j'ai  pris  le  croquis  suivant,  dans  une  berge,  au  bord  du  chemin 
désigné  sur  la  carte  de  Tétat-major  sous  le  nom  de  la  voie  Rège. 


Fig.  1.  —  Veinules  de  silex  croisés  dans  un  talus  de  craie  au  bord 

de  la  voie  Jtège, 


/>• 


^-^r^5^^^^ 


Les  plus  fortes  lignes  noires  représentent  les  intersections  de  la 
surface  du  talus  de  craie  et  de  deux  veinules  de  silex  de  deux  à  trois 
centimètres  d'épaisseur,  véritables  filons  en  miniature,  qui  se  croi- 
sent comme  l'indique  la  figure.  Ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  veinules 
n'est  ea  rapport  avec  la  stratification  qui  est  sensiblement  horizon -^ 
taie,  n  est  évidemment  impossible  que  de  la  silice  qui  se  serait  aglo« 
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mérée  au  milieu  de  l'eau,  en  vertu  de  la  seule  force  d'attraclion  de 
ses  molécules,  et  en  mfime  temps  que  se  déposait  lentement  la 
matière  crayeuse,  ait  pu  affecter  une  telle  disposition. 

7oici  une  autre  vue,  prise  au  5.-0.  de  Troyes,  dans  le  talus  d'une 
tranchée  de  trois  à  quatre  mètres  de  hauteur,  sur  la  route  du  villaga 
de  Laines-aux-Bois  au  hameau  des  Grandes-Vallées. 


Fîg.  2.  —  Veimila  a 


iilex  dans  une  tranchée  près  Lainet-aux-Boit 
{Aube). 


m 


m 


Je  pourrais  multiplier  les  exemples,  mais  il  me  suffira  de  signaler 
les  traits  communs  &  ceux  déjà  cités  et  &  tous  les  autres  analogues. 

Lorsque  deux  veinules,  ou  petits  filons  de  silex,  se  croisent  comme 
dans  la  figure  1,  il  n'y  a  pas  deux  filons  d'Ages  différents,  dont  l'un 
aurait  recoupé  l'autre,  mais,  à  proprement  parler,  un  filon  unique 
ayant  rempli  simultanément  deux  fentes  croisées.  Vers  le  croise- 
ment il  n'y  a  pas  de  solution  de  continuité  entre  la  matière  siliceuse 
qui  remplit  les  divers  embranchements. 

Généralement  ces  petits  filons  de  silex  ne  sont  continus  que  sur 
une  étendue  de  quelques  mètres  ;  après  quoi  ils  s'amincissent  et  se 
terminent  en  coins.  Mais  on  peut  reconnaître  que  leur  direction  est 
prolongée  par  une  fente  capillaire  existant  dans  la  craie  ;  et,  si  la 
disposition  des  lieux  permet  de  suivre  cette  fente,  on  retrouve,  dans 
son  plan,  de  nooveUes  veinules  de  silex  plus  ou  moins  étendues  ou, 
tout  au  moins,  des  séries  de  plaquettes  irrégulièrement  lenticulaires 
correspondant  h  des  élargissements  de  la  fente. 

Parmi  les  innombrables  fentes  qui  recoupent  souvent  la  craie  sui- 
vant diverses  directions,  celles  qui  se  trouvent  remplies  de  silex  sont 
en  nombre  relativement  très  petit.  Non  seulement  les  autres  sont 
vides  mais  beaucoup  d'entre  elles  traversent  les  veinules  de  silex. 
Aussi,  partout  où  la  craie  est  très  fissurée,  on  ne  peut  extraire  de  ces 
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leinules  qae  de  petits  fragments  tabulaires  qui  se  détachent  d'euz- 
mëme&  à  mesure  qu'on  les  dégage  de  la  craie  qui  leur  était  adhé- 
rente. Cette  observation  me  parait  démontrer  que  le  remplissage  des 
Assures  de  la  craie  par  la  silice  n'a  eu  lieu  que  pendant  un  temps 
très  limité  et  à  une  époque  relativement  fort  ancienne,  postérieure  à 
la  solidification  de  la  craie,  mais  antérieure  &  la  plupart  des  disloca- 
tions qu'elle  a  snbies. 

Dans  tous  les  cas  dont  il  s'agit,  le  silex  présente  les  mftmes  cou- 
leurs, noire  on  brune,  les  mfimes  caractères  minéralogiques  que  les 
silex  ordinaires;  la  surface  de  contact  avec  la  craie,  an  Toisinage  du 
silex,  ne  présente  aucun  signe  d'altération. 

Au  bord  de  la  route  qui  conduit  de  Saint-Mards-en-Othe  à  Maraye, 
une  petite  Carrière  à  Qanc  de  coteau  met  en  évidence,  sur  une  éten- 
due de  dix  &  douze  mètres,  un  lit  horizontal  et  continu  de  silex  dont 
r^taisseur  Tarie  de  deux  à  quatre  centimètres.  Ici  on  pourrait  croire 
au  {ffemier  abord  qu'on  a  affaire  à  une  petite  couche  siliceuse  régu- 

Fïg.  3.  —  Gradin  de  craie  conformé  par  une  strate  de  iilex, 
dont  une  carrière  prit  de  Saint-Mardi  [Aube). 


tièrement  straUflée.  Mais,  en  y  regardant  de  plus  près,  on  aperçoit 
denx  ramiflcations  inclinées  qui  pénètrent  de  un  mètre  &  un  mètre 
trente  dans  la  craie  sous-jacenle;  ce  qiii  prouve  qu'il  s'agit  encore 
d'an  véritable  petit  fllon  dopt  la  branche  principale  s'est,  pour  ainsi 
dire,  introduite  dans  le  joint  séparatif  de  deux  couches. 
Une  petite  carrière  (Bg.  4),  au-dessus  de  Saint-BeDolt-sur-Taone, 


Pig.  4.  - 


Front  de  taille  dans  une  carrière  de  craie  avec'jilfx, 
près  Saint-Benoil-tUT'  Vanne  (Auàe). 


mettait  en  évidence,  lors  de  ma  visite,  des  faits  des  pins  intéressants. 
Indépendamment  de  deux  veinales  inclinées  et  parallèles,  le  front  de 
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carrière  reco^{>ajf  plusieurs  lits  horizontaux  de  si|ex,  complètement 
interrompus  dans  Tintervalle  de  un  mèt^e  c^pcjuahte  environ  qui 
séparait  les  deux  veinules.  Ces  lits,  qui  préseuiai^^t  quelques  solu- 
tions de  continuité  se  terminaient,  vers  les  extrémités  de  la  carrière, 
par  des  p^aquet^es  de  silex  amincies  suf  leurs  |)ords.  A^ais,  plus  près 
des  liions,  on  troi;vait  des  plaques  ^eutiçulaires  plus  épaisses  et 
même  des  silex  en  rognons  irréguliers.  Eh  divers  endroits  il  y  avait 
soudure  ou,  pour  parler  plus  exactement,  continuité  entre  lès  vei- 
nqles  inclinées  et  ^es  silex  les  plus  voisins. 

Ainsi,  daus  cet  espace  de  quelques  mètres,  on  trouvait  réunies  les 
dispositions  les  plus  dissemt)lables  (|es  silex  ;  ceux  en  forme  de  filons 
et  ceux,  de  forme  variée,  qui  occupent  des  joints  de  stratification  : 
bien  plus,  on  pouvait  constater  l'unité  du  phénomène  qui  avait  pro- 
duit ces  silex  d'aspects  si  différents. 

Autre  fait  très  curieux  :  la  veinule  de  gauche,  dans  sa  partie  inté- 
rieure, de  a  en  b  sur  la  figure,  éts^it  composée  de  plusieurs  bandes 
alternatives  de  silex  et  de  pyrite  blanche  (1)  ;  circonstance  qui  tend, 
d'une  part,  à  justifier  dans  une  certaine  mesure  la  dénomination  de 
filons  que  j'ai  appliquée  plusieurs  fois  aux  veinules  de  silex  ;  et  d'au- 
tre part,  à  démontrer  que  les  pyrites  qu'on  rencontre  dans  la  craie 
auraient  une  origine  tout  à  fait  semblable  et  à  peu  près  contempo- 
raine de  celle  des  silex. 

Dans  les  divers  cas  que  je  viens  de  passer  en  revue,  il  me  parait 
d'une  évidence  indiscutable  que  le  silex  s'est  déposé  dans  les  fentes 
de  là  craie,  déjà  solidifiée,  partiellement  disloquée  et  vraisemblable- 
iheût  émergée.  Peut-être  faudrait-il  ajouter  qub,  dans  la' plupart  des 
cas,  lés  fentes  but  été  préalablement  élargies  par  Vacttoh  d'eaux 
corrosîves.  Dans  tous  les  cas,  le  résultat  final  tie  peut  être  attribué 
qu'à  des  eaux  minéralisées  qui  ont  déposé  une  concrétîoil  siliceuse 
sur  les  parois  des  cavités  qu'elles  ont,  peu  à  peu,  comblées. 

Quelle  était  exactement  la  composition  chimique  et  l'état  physique 
de  l'eau  incrustante?  Par  quel  phénomène  d'endosmose  la  silice 
s'est-eile  portée  dans  les  espaces  vides  d'une  certaine  dimension  sans 
laisser  de  traces  de  son  passage  dans  les  pores  de  la  roche,  non  plus 
que  dans  les  fente*s,  d'une  largeur  capillaire  ?  Ce  sont  là  des  ques-* 
lions  que  je  n'entrept'ends  point  de  résoudre.  Je  ferai  seulement 
remarquer  que  les  phénomènes  qui  nous  occupent  sottt  parfaitement 
comparables  au  remplissage  des  cavités  de  certaines  roches  amygda- 
loYdes  par  le  calcaire  spathique,  et  à  peu  près  identiques  à  ceux  qui, 

'  *  ■        >      ,         '* 

(1)  La  pyrite  était  en  grande  partie  décomposée  et  11  n'en  restait  pour  ainsi  dire 
que  des  témoins,  le  reste  était  remplacé  par  de  l'oxyde  de  fer  yn  peu  ocreuxi 
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dans  d'autres  roc|[)es,  pot  eu  pour  résu^t  ^  p^oc^uçtion  des  agates  ; 
qa'ea^  les  (ois  Qa^ure^€fs,  sous  Tepapire  ^ç;sgue|)es  se  son(  accom- 
plis  ces  diver«i  p}iénoiDènes,  pe  paraissent  p^  4i([^rer  esseâtielle- 
ment  «ie  ceUes  qui  ou^  présidé  à  fa  cijj'çulatlpp,  ^  travers  ^es  roehes, 
de  diverses  subsûiices,  Celles  que  fes  phospha^s,  ^es  pyrites  et  i>^u- 
sieurs  oxydes,  qui  ont  ^ouué  )ieu  h  diverses  4pi8^Ri®s  o\\  se  sop^ 
concentrées  dans  ^^s  corps  fossiles. 

4'ai  considéré  plus  par|iGuUèreoaent,  jusqu'ici,  les  sile^  qu^  aS^* 
lent  )es  dispositions  en  plaques  ou  en  veinules  ;  quant  k  ceux  gui  se 
présentent  sons  4os  formes  plus  ou  moins  iççégu^^res  e(  sonf  ou  <{ 

complètement  isolés,  ou  groupes  par  bancs  horizontaux,  j'ai  déj^  dit  1 

qa'iU  paraissent  identiques  aux  prei^iiers  au  point  de  vue  minéralo^  { 

giqae.  U  fout  remarquer,  en  outre,  qu'ils  gisent  non  seçilemf^ni  ^^9  j 

le  m^me  terrain,  mais  souvent  dans  |e  prolongement  des  m^of^ 
couches.  U  serait  vraiment  |>ien  étrange  que  ces  ($vers  silex  appar- 
tinssent  à  4^  époques  géologiques  \t^s  éloignées  et  eussent  un  mode 
de  génération  radicalernent  ^iO'érent.  Et,  à  ce  propos,  je  ferai  ren^ar- 
quer  en  passant  que  Thypo^liëse  d'une  précipitation  ^  silice  çon- 
committante  de  la  sédimentation  de  la  craie  est  loin  de  satisfaire 
complètement  Tesprit  môme  pour  le  cas  particulier  en 'vue  duquel 
elle  a  été  imaginée.  En  effet,  il  ne  manque* pas  de  dépCts  qu'on 
regarde,  ajuste  titre,  comme  des  produits  de  précipitation.  Or,  dans 
chaque  exemple  de  ce  genre,  le  produit  affecté  certaines  formes 
constantes,  sans  doute  çn  rapport  avec  les  conditions  spéciales  dans 
lesquelles  s'effectuait  la  précipitation.  Tandis  que,  dans  certains  cas, 
la  matière  adventice  s'est  mélangée  intimement  avec  les  autres  élé- 
ments de  la  roche,  elle  a  pris  ailleurs  la  forme  et  le  volume  des 
oolithes  ou  des  pisolîthes,  voir  même  des  œlites.  Mais  comment 
concevoir  un  même  précipité  donnant  lieu  simultanément  |  des  silex 
presque  sphéroldaux,  à  d'autres  aplatis,  à  d'autres  encore  qui  sont 
irrégulièrement  mamelonnés,  percés,  ramifiés  ou  cornus?  Si  nous 
supposons,  au  contraire,  que  les  silex  se  sont  moulés  dans  des  cavités 
préexistantes  de  la  ôraie  solide,  il  n'y  aura  plus  aucune  difficulté 
relative  ^xjx  formes  des  silex,  qui  ne  seront  autres  que  celles  des 
monles,  et  la  question  se  trouvera  raopenée  i  expliquer  l'origine  et 
les  formes  des  cavités  ;  c'est  une  question  sur  laquelle  je  reviendrai. 
Mais  exaiiiînons  d'abofd  certafties  particularités  que  préseiitent 

assez  Irécjuemme^t  \çs  silex,  et  voyons  î^vec  laquelle  des  deux  ^ypo- 
t^èses  4les  s'accordent  |e  mieux,  celle  d'un  précipité  au  fond  àfi  la 
mer,  on  celle  de  l'incrustation  gradueU6  et  prolongée  des  parois 
int^nes  â'bn  moulé.'    '  ^ 

A  'côté  défi^^sife'x'tàbulaireSi  fragments  des  veinules  ou  petits  filons 
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précédemment  décrits,  se  placent  les  silex  très  allongés  et  sensible- 
ment cylindriques  que  l'on  trouve  parfois,  en  place  dans  la  craie, 
dans  des  positions  assez  voisines  de  la  verticale.  Cette  forme  est  une 
des  moins  Compatibles  avec  Tbypotbèse  de  la  précipitation,  et  s'ex- 
plique au  contraire  très  facilement  dans  le  cas  d*un  dépôt' postérieur 
à  la  solidification  de  la  craie.  En  effet,  les  cavités  cylindriques  ne 
sont  pas  rares  dans  les  rocbes  calcaires  ;  on  lès  a  attribuées  aux  per- 
forations pratiquées  par  des  mollusques,  à  des  dégagements  gazeux, 
à  racUon  corrosive  des  eaux  acides.  Quelle  que  soit  la  part  qui  re- 
vienne, dans  chaque  cas  particulier,  aux  unes  et  aux  autres  de  ces 
causes,  on  admettra  facilement,  je  pense,  que  quelques  cavités  plus 
ou  moins  cylindriques  ont  dû  elister  dans  la  craie  et  ont  pu  servir  de 
moules  aux  silex  dont  il  s'agit.  Dans  les  abondants  amas  de  silex  delà 
craie,  qui  se  trouvent  en  différentes  contrées,  on  rencontre  parfois  un 
grand  nombre  de  débris  de  ces  silex  bacillaires  ;  beaucoup  d'entre  eux 
sont  creux  et  constituent  de  véritables  tubes  avec  étranglements  inté- 
rieurs* La  surface  externe  est  revêtue  de  cacbolong  (1)  ;  la  sorface 
interne  est  rugueuse,  quelquefois  partiellement  garnie  de  petits  poin- 

Fig.  5*  —  Fragment  d'un  silex  tubulaire  avec  baguette  centrale  libre^ 
provenant  de  ViUacerf  {Aube).  {Grandeur  natureUe.) 


Coupe  en  long. 


Coupe  transversale. 


(1)  Dans  le  cas  où  les  silex  seraient  le  résultat  de  la  précipitation,  an  fond  de  la 
mer,  de  masses  ou  flocons  de  silice  gélatineuse  qui  se  seraient  peu  à  peu  concen- 
trés sur  eux-mêmes  et  solidifiés,  on  ne  verrait  pas  trop  pourquoi  les  parties  exté- 
rieures seraient  autrement  constituées  que  les  parties  internes.  Mais  si  la  silice 
s'est  déposée  successivement  dans  nn  moule,  le  contact  des  parois  de  ce  moule  a 
dû  avoir  une  influence  sur  Tétat  moléculaire  du  dép6t.  Qui  ne  conçoit  que  de  la 
silice,  se  déposant  molécule  à  molécule  sur  une  roche  calcaire,  et  surtout  sur  une 
roche  spongieuse  comme  la  craie,  n'est  pas  dans  les  mêmes  conditions  que  celle 
qui  se  dépose  sur  une  pierre  siliceuse  compacte,  formée  d'imperceptibles  cristaux 
en  voie  d'accroissement  ?  La  présence  constante  du  cacholong  ou  silice  terreuse  au 
pourtour  du  silex  est  donc  encore  une  circonstance  à  l'appui  de  ma  thèse. 
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lements  de  qaartz.  Le  mode  de  génération  parait  ici  évideot.  Très 
MiiTflDt,  dans  les  silex  dont  il  s'agit,  une  sorte  de  baguette  on  de 
stalactite  de  silex  occupe  l'axe  des  parties  creuses,  laissant  on  vide 
aiuralaire  entre  elle  et  le  tobe  extérieur  ;  pent-etre  ce  vide  a-4-U  été 
occupé  origiziairement  par  de  la  pyrite  qui  aurait  diapam  depuis, 
eommedans  le  petit  filon  aveopyrite  cité  plus  haut? Les  figures  Set  6 
donnent  une  idée  de  cette  conformation. 
Pig.  6.  —  Coupe  dun  fragment  ou  tronçon  de  silex  tabulaire  préteatant 

tme  partie  pleine  avec  appendices  stalactiformei,  des  argiles  à  silex  de 

la  Forit-trOtke.  (3/3  de  ùi  grandeur  naturelle.)  ' 


ï 


EoBa,  beaucoup  de  ces  silex  allongés,  quoiqu'on  grande  partie 
lOassiTs,  présentent  encore  sur  quelques  points  de  leur  axe,  plus 
particalièrement  à  leurs  extrémités,  des  traces  du  dernier  vide  inté- 
rieur qui  a  subsisté  jusqu'à  l'achèvement  du  remplissage  ;  c'est  ce 
que  montre  la  figure  7. 


Fig,  7.  —  Coupe  lougiludinale  d'un 
silex  bacille  avec  tubulure  a  chaque 
extrémité.  —  Argile  à  silex  des  pla- 
teaux eCOtke.  (1/3  de  la  grandeur 
naturelle.) 
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Toutes  les  icoasi  aérations  qui  Viemient  d'être  idvoquëôs  S  jift)ttos 
des  silex  allongés  sont  également  à(iplicibles  il  uq  grand  iaombre  Ae 
silex  de  formes  irrégulières  «Quelconques.  Ainsi  beaucoup  d'entre  eut 
présentent  des  vides  intérieurs,  indice  d'un  remplissage  rest^  itkk- 
cheté.  La  figui'e  8  représente,  à  l'aide  d'une  coupe  BUpjjOâée,  lin  AîIeS 
manlBlonné.  Un  canal  intérieur,  resté  vide,  part  d'nn  mameloU  supé- 
rieur et  se  ramifie,  au  centre  du  silex,  pour.aboutir  k  divers  points 
qui  avaient  probablement  des  positions  inférieures  comme  dans  la 
Fig.  8,  —  Cmtfie  d'un  silex  mamelonné  àt»c  canaux  ramifés  à  rintêfiintr. 
'  (1/3  grandew  ttatUrelUe.) 


Figure.  Podr  ious  les  silex  analogues  i  celut-cii  je  conçois  qii'jl  exis- 
tait dans  ta  ctàie  Un  vltle  cort-es^ondant  S  «a  fot'më  exUrieùi^  ;  qu'une 
lissùrë  iië  ta  tociie  factiitail  l'afhvée  du  liquida  iqcrusiant  4  VextrË- 
rilit^  dii  mamelon  supérieur;  (fii'enhn  d'autres. fissurés  permeltaieùl, 
au  contraire,  un  écoulement  par  les  points  où  (levaient  àboiiUr  pliis 
tard  les  ramiâcalions  inférieures  du  canal  central.  Soit  que  le  liquide 
ait  occupé  toute  la  cavité,  soit  qu'il  ait  seulement  ruisselé  sur  ses 
parois,  il  cirçiiiàii  lentement  en  laissant  sur  ces  dernières  un  dëpAt 
qui  s'accroissait  sans  cesse,  et  qui  a  fini  par  réduire  toute  la  cavité 
aux  seuls  caqaux  que  nous  voyons  actuellement. 

Les  orifices  aé.ces  canaux,  que  je  considèrB  comme  des  branches 
inférieures,  ont  ta  forme  d'entonnoirs  circulaires  d'un  profil  spécial 

Fig.  9.  —  Propï  Cypiqw  des  ouvertures  par  lesquelles  piâ-àît  s'être  écoalé 
le  liquide  incrusiant  des  iiïe'x. 


1^-^^ 


tout  à  fait  caractéristique,  que  représente  la  figure  9.  On  trouve 
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d^aiUean  un  grand  nombre  de  silex  dans  lesquels  les  canaux  inté- 
rieurs onl  été  complètement  oblitérés  et  qui  sont  devenus  massifs, 
mais  qni  conservent  néanmoins  les  ihdications  très  nettes  des  extré- 
mités de  ces  canaux,  înàtquées  |)ar  des  entonnoirs  conformes  au 
proGl,  figure  9  bis. 


Dans  les  divers  cas  qui  viennent  d*ètre  examiiiés;  le  liquide  chargé 
de  silice  parait  avoir  circulé  dans  la  cavité  qui  faisait  office  de  moule  ; 
mais  il  est  probable  .que.  sofiYjçn^  il  ne  pénétrait, dans  cette  cavité  que 
par  une  sorte  d^  traussudation  à  travers  la  craie.  A  c^  dernier  cas 
correspondraient  les  silex,  assez  communs,  qui  présentent,  comme 
beaucoup  d'agates,  une  géode  ou  cavité  ceutrale  ^garnie  de  pointe- 
ments  de  quartz  ou  de  concrétions  mamelonnées  (1). 

D'après  le  mode  de  génération  exposé  ci-dessus,  les  silex  devraient, 
comme  les  agates,  être  formés  dç  couches  concentriques  juxtaposées. 
G^tte  particularité  n*est  pa^  visible  dans  les  silex  tels  qu'ils  se  trou- 
vent renfermés  dans  la  craie  ;  mais,  parmi  ceux  qui  ont  été  remaniés 
et  imprégnés  d'oxyde  de  fer,  beaucoup  sont  zones,  parfois  même 
très  nettement  et  très  finement;  efiet  qui  n'aurait  pu  se  produire  si 
la  pâte  du  silex  eût  été  parfaitement  homogène  (2).  , 

Une  dernière  observation  :  j'ai  supposé  que  les  silex  s'étaient  dé- 
posés dans  un  moule  de  craie  ;  mais  la  craie  pouvait  présenter  des 
fentes  à  parois  à  peine  disjointes.  Or,  précisément,  les  surfaces  lisses 
de  beaucoup  de  silex  sont  entrecoupées  par  des  lignes  saillantes 
absolument  semblables  aux  sutures  que  Ton  voit  sur  les  statues  de 
plâtre  coulées  dans  des  moules  en  plusieurs  pièces. 

B  me  reste  à  donner  une  explication  des  cavités  qui  auraieiit  servi 
de  moules  aux  silex,  plus  particulièrement  à  ceux  qui  affectent  la 
disposition  la  plus  ordinaire,  c'est-à-dire  en  lits  horizontaux.  Avant 
d'aborder  ce  dernier  point,  je  dois  faire  une  digression  : 

Dans  les  calcaires  portlandiens  du  département  de  l'Aube,  il  y  a 
plusieurs  niveaux  où  la  pierre  est  caverneuse  et  comme  cariée,  plus 

(1)  Dan^  quelques  gro^  silex*  il  a  été  i^ouvé  des  géodes  d'assez  grandes  dfineii- 
sioQs,  coDteoaDt  de  tirés  belles  stalactites  siliceuses,  légèrement  transluciaes, 
j aines  ou  d'an  bleu  d^azor. 

(S)  H  me  parafa  probable  qu'on  parviendrait  à  mettre  en  évidence  la  structure 
loaée  àuï%  certains  siltx  d'appareuce  compacte,  soit  par  une  étude  microscopique, 
soit  en  les  imprégnaint  artiûçiallemeojt  d'un?,  matière  colorante,  soit  encpre  en 
attaquant  une  section  transversale,  préalablement  polio,  par  Tacide  fluorhydrique 
faible. 
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particulièrement  aux  environs  immédiats  du  plan  de  contact  de  cer- 
taines couches  avec  celles  qui  leur  sont  directement  superposées.  A 
ces  niveaux,  les  deux  couches  consécutives  ne  sont  plus  réunies  que 
par  des  portions  intactes  relativement  restreintes,  et  comparables, 
sur  une  très  petite  échelle,  à  ces  piliers  irréguliers  qu*on  réserve  par- 
fois dans  une  carrière  souterraine  pour  en  soutenir  le  toit.  Le  front 
d'une  carrière,  ouverte  dans  le  calcaire  portlandien,  et  où  sont  vi- 
sibles plusieurs  des  lits  cariés  dont  il  s'agit,  aperçu  d'une  certaine 
distance,  ressemble  d'une  manière  frappante  à  un  escarpement  de 
craie  avec  lits  de  silex.  En  y  regardant  de  plus  près,  on  peut  recon- 
naître que  les  vides,  généralement  communiquants,  compris  entre 

Fig.  10.  —  Vue  (Tune  carrière  dans  k  calcaire  portlandien, 
avec  bancs  cariés.  Environs  de  Vendeuvres  (Aube). 


les  couches,  affectent  des  formes  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec 
celles  des  silex  irréguliers,  et  ont  été  produits  par  Térosion  des  eaux 
dissolvantes.  Dans  ces  vides,  on  rencontre  des  restes  de  coquilles 
corrodées  dont  il  ne  subsiste  que  les  parties  les  plus  épaisses  et  des 
corps  qui  paraissent  des  débris  fossiles  de  végétaux,  et  qu'ont  empâtés 
des  incrustations  calcaires  de  date  récente.  Quant  aux  parties  pleines 
que  j'ai  comparées  à  des  piliers,  on  peut  facilement  les  rompre  sui- 
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Tant  le  joint  primitif  de  séparation  des  deux  couchés,  et  dans  les 
sections  ainsi  obtenues  on  découvre  soit  de  nombreuses  huîtres 
{(htrta  bnmtuiana)^  soit  des  fragments  de  fossiles  indéterminables  et 
d^  empreintes  de  fucoîdes,  soit  môme  des  graviers  calcaires  arrondis 
sur  lesquels  les  dépôts  supérieurs  se  sont  moulés.  En  définitive,  les 
lits  perforés  dont  il  s'agit  paraissent  être  d'anciens  niveaux  côtiers 
correspondant  respectivement,  selon  toute  vraisemblance,  à  des 
oscillations  du  sol  séparées  par  des  intervalles  de  repos  relatif.  Tandis 
que  les  sédiments  déposés  dans  une  mer  profonde  ont  produit  un 
calcaire  homogène  et  compact,  les  strates  côtières,  en  partie  cou- 
vertes de  végétation,  perforées  par  les  mollusques,  jonchées  de  ma- 
tériaux de  toutes  sortes,  sont  restées  incohérentes  et  perméables. 
Plus  tard,  après  Timmersion  du  terrain  et  la  formation  de  quelques 
fissures,  ces  lits  perméables  sont  devenus  les  principales  voies  sui-: 
ries  par  les  eaux  souterraines,  probablement  chargées  d*acide  carbo- 
nique ;  celles-ci  ont  élargi  les  canaux  en  rongeant  irrégulièrement 
les  parois  (I). 

Le  même  phénomène  a  dû  se.passer  dans  la  craie,  et  c'est  dans  les 
strates  caverneuses  que  se  sont,  plus  tard,  formés  les  silex.  Qu'on  se 
figure  la  contre-empreinte  d'un  Ut  de  silex  aux  formes  contournées, 
aux  protubérances  le  plus  souvent  mollement  arrondies,  çà  et  là 
brusquement  saillantes,  on  aura  bien  l'image  d'une  roche  calcaire 
corrodée  par  les  eaux.  En  tenant  compte,  d'ailleurs,  du  peu  de  dureté 
de  la  craie  comparée  à  des  calcaires  compacts,  on  conçoit  que  la 
même  cause  a  dû  produire  dans  la  première  des  vides  plus  étendus, 
des  cavités  plus  profondes  et  encore  plus  irrégulières.  Quand  sont 
venues  des  eaux  thermales  propres  à  déposer  de  la  silice,  elles  ont 
pénétré  en  même  temps  dans  les  bancs  cariés  horizontaux  et  dans 
les  fentes  de  directions  quelconques  qui  les  mettaient  en  communi- 
cation. 


JJ)  Ûins  ees  strates  caverneuses  oa  trouve  fréquemment  une  brèche  calcaire. 
Cest  là  le  résultat  d*an  phénomène  accessoire  et  que  je  considère  comme  relati- 
vaneot  récent.  L'écorce  terrestre  n*est  jamais  dans  un  état  de  repos  absolu,  et  les 
rodies  solides  ont  éprouYé,  à  diverses  reprises,  de  nouvelles  dislocations.  Les  ni- 
veaux cariés  se  trouvant,  de  beaucoup,  des  pians  de  moindre  résistance,  il  est 
oatard  qaedes  ruptures  et  même  de  légers  glissements  se  soient  produits  suivant 
ces  pUos  ;  il  en  est  résulté  le  brisement  partiel  de  ces  piliers  en  miniature  qui 
sopportaieot  la  couche  supérieure.  Puis,  plus  tard,  le  terrain  étant  complètement 
enlevé  et  la  roche  criblée  de  fentes,  les  nappes  d*eau  permanentes  ont  disparu 
de»  ojveaaz  dont  il  est  question.  Mais  les  eaux  pluviales,  rendues  incrustantes  par 
«aite  de  leur  trajet  à  travers  les  fissures  supérieures,  ont  suinté  dans  les  lits  caver- 
■eu  et  y  ont  déposé  des  concrétions  calcaires  qui  ont  en  partie  resoudé  les  frag- 
iDeoti  anguleux  qui  s'y  trouvaient. 
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M.  Potier  fait  la  communication  suivante  : 

Noie  sur  la  prétendue  pr^ence  4u9^  gisement  p^QQpthérien 
dans  la  commune  de  Lescarène  (Alpes-Maritimes). 

par  M.  Potier. 

.D'Arclf^c  cite,.(lft^^  s^  Ç^a^çf^ologie  dp  .}p  .Franp.^,  .l%.pi^,?Mjce 

%%  «^.«r^^.iPrpvffiiî^ot  4ji  ç]|jAttau„^çj:p!s<;ar,^pe  qp.Çsçareij^  ^u 

poini^^e  Tiie^ela  ^çnteinpor^n^il^  d,^s  poi^^h^s^iliiertiaires  du  num- 
muliti^ue  et  des  couches  d|eau  douce  (Je  \a  Prqv^pcjç.  ^^^  ^^^^  ^^,  ^  .^ 
Cet  ossçpent^qije  je  dois  à^  la  biçnveij^^nç,^  (je^^,,  G^udj"y,/ay^^^^^ 
DU  examiper,, est  ep^agé  4an§,u?.  palcaire  grjs^ayeç;  rç^|si|p5 ,i(^Wu 
aouce  ;  la  toche  et  les  fossiles  m'étaient  complètement  ^inconnus 
dans  les  environs  de, Ni(}e, .bi,çp  «ïue;>ie,fai^.  ^uf  1^  c^plpjip  dè)fs- 


carène  assez  de  coursés,  pour  que  l'existence  de  ce  banc  calcaire 
n'ait  pii  m^echapper*  ,  .        ....... 

Léli(|uettejJoi:t.anxiiepue,^du^  Oiâchpire  portait  ces 
mots,  «  du  château  dé  M.  de  .Lescarène  »  tandis  que  d'Archiac  dit  du 
château  de  Lescarène*  or,  il  ny  a  pas  de  château  dans  la  commvine 
de  Lescarène.  et  la  lamiUe.  de  Lescarène  n'a  jamais  po.ssédé  de  do.- 
maines  dans  cette  commune.  Cette  famille  ayant  joué  un  certain 
rôle  dans  le  comté  de  Nice  sous  la  dr -*- ^  ~^*-~ 


.  ,,_  de  Nice  sous  la  domination  sarde,  j  ai  prié  noti;^ 
collègue  M.  Juge,,  de  vouloir, bien  s  enquérir  de  1  eipplacement  des 
propriétés  possédées  par  leâ  derniers  descendants  de  cette  famille  ; 
et  il  a  pu,  après  enaueté,  me  répopdrequ  elle  possédait  le  château  de 
Blauvac,  dans  le  département  de  Vaucluse.  ,  , , 

L'ossement  en  question  provient  donc  des  couches  d'eau  douce  du 
terrain  sextien  sur  lequel  était  bâti  le  château  en  question. 

M.  Lory  fait  la  communication  suivante  : 

mte  sur  k  i^bhàià  bi^étâôè  âÛfS^rieiif'  ie  l'tsèrâ. 

Pat  M.  Cli.  LbHr: 

ans  J  jiïi.|rayail  qui  .i;çn^Qnte  a  vipgt-neiif  ans.  (fiwÛ.  â^.séfi^r  1*  IX, 
pages  51-71)«  j'ai  décrit.  U  série  des  étages  crétacée  de  l'Isère  et 
établi  la  continuité  des  calcaires  à  silex  des  environs  de  Grenoble 
avec  les  calcaires  plus  ou  moins  crayeux  d'Entretiiont-le-Yieux  (Sa- 
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voie],  ot  ayaienl  é^  si'^iii^s  lï  jle/emhfiré//â  mixcmnàtà  et  kutres  i'ossi- 
les  de  Va  Craie  de  Meupbn,  ti^àsâimilation  dé  ces  calcaires  i  silëi  à  la 
Craie  blanche  a  été  conQtm^e  t)ar  toutes  les  observation^  tlit^rieùré^. 
D' autre  part,  la  braie  glàûcotiiéuse  est  très  bien  représentée,  ail  Viitard 
de  Laos,  par  les  grès  v^rts  de  la  Fauge,  à  Dipcoïdea  cyïindricà]  Tutri- 
lites  Bergerij  etc^  slirmontés  par  des  sables  à  'ArkûonitU  vàrinns^  ^ur- 
riStes  costaiut^  etc.     ^  . 

Mais  je  n*ai  pu  ^ënSiàiit  longtôm])'^  classer  (jtîe  d'iihë  tilâiiiëhé 
douteuse,  faute  àe  ^ossiies  a^terminâbiës,  les  assUés  intèriiiéâiâires 
entre  ces  deux  plages,  éonstjliièês  \ii\:  de§  catëkifës  plû^  ou  iiibihs 
sablepi  oii  argileui,  eii  dalles  iïiincésj  di^sl^USës  dans  le  i^a^é  soiis 
le  nom  dé  iauzes}  ël  ce  ii*était  huô  bar  tlbs  iildtictioiis  stràti^apUidilek 
que  yétaisjporté  a  regarder  ces  assises  Comme  tut^otiieniies: 

baiis  ces  ^zuzés,  aux  environs  dé  ûretiotilè  ii  (ïàns  le  massif  ile  Ik 
Cliârtreiiie;  on  Irôiiye  ilëé'  iiiouies  très  înitiartïtik  â'Anlmdtlitèâ, 
quelquefois  ^^  l^raûde  faille,  Aei  itaihitës  (tj  ëi  surtout  dès  Inbcéra- 
mes,  de  dlméiisiqns  tr^s  "Variables,  qiie;  (làiiè  1^  ^rdvâii  précité |  f^- 
vais  rapportés  a  Ibrt  &  Vinocer^àmus  cuneifo'rmiiy  d*(3rb.  Dû  ^  rem'kK 
que  encore  assez  bScjuèihaieùt  des  câskurë^  de  Béletiiniteâ,  Hbht 
la  dureté  de  la  roche .  ite  iîkrtnet  (i*obietiir  ëiî  général  qtië  (lès 
échanlilidiis  Ir^s  iûctiitlîiiets.  fitils  clans  ces  tleridières  atiiiSës!  grâce 
à  i'ex^ioitâtioii  li*6â  kctive  des  baiicâ  îôs  (itus  ltiféi*iëurs  de  ces  ïàiïhs 
aux  C&té^^ë  èâ^sèiikgé,  oh  ils  foiit'msâént  une  ëxbellétitS  [iiérrë  \k 
rhaùx  h^draùli<^uëi  ^U'.  Carrière  frôrfeé,  tjrojirlfetatrés  de  cette 
exploîtaUôn,  ont  pu  iné  prociirôr  deâ  éxëmiilâlres  ëbm^lëts  de  ces 
Bélemnites;  i|{il  ne  Sont  autres  4ue  U  Éelemnïtella  mu^ronàtà.  Âinii 
ces  iiancî,  el  ]>àr  coiiké(i^én{;  tbiitë  là  grande  assise  de%  laùzês^  ëflais^ë 
de  plus  dé  100  tHôtrésî  àt){iartiënt  edicorë  à  la  Craie  tilatibhë)  alissi 
Vieil  ^ë  l'asàisô  tiôû  moins  puissante  des  calcaires  S  silëi^  qiii 
viennent  âli-dèssus. 

Dans  \és  environs  immédiats  deGréliobîe,  K  Sassenagë^k  froHtSlKÇ, 
à  Saiijt-E^rèvë,  etc.,  les  ïauzés  reposent  imtHfediâtetiiënt  sur  le  GJllllt, 
très  miticë,  i,  fossiles  phôspiîatés,  ^llls  oïl  inolH.s  roulés,  là  iicil.tië 
considérable  ijlii  existe  éiitreie  dàiiilet  la  Ctàiei  Èelemnitellamuc^O' 
w/an'ÏSl  révélée  ici  pâtaucuii  défaut  kensiUle  de  parallélisme  eîilFe 
ces  deux  |fBu|)ôB  tlS  feoiiches.  ti  en  est  ^e  mënae  dans  tout  le  lliâlsif 
de  la  tiiàrtreusé  ëi  daiis  lé  détiartement  ilë  la  Savoie  ;  et  il  est  bien 
CQrieox  de  voir  que  cette  couche  mince  et  peu  consistante  de  Gault 
à  fossiles,  j^hosp^atéf  a;5uhsisté,  sajjis  ôtrQ  r/iyipéç  et,ipAt^mée  par 
érosion»  pendant  le.  long  intervalle  qui  a  séparé  son  dépôt  de  cieliy 
des  assises  à  Belemniielta  mucronala.  Un  ped  plus  au  sud,  au  Yillard 
deLanset  dans  le  Yeicors,  la  Craie  glauconieuse  s'intercale  entre  le 
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Gault  et  la  Craie  à  Béleamitelles  ;  mais  aucun  fossile  déterminable 
ne  permet  d'affirmer  Texistence  de  Tétage  turonien  et  il  me  parait 
très  probable  que  cet  étage  manque  dans  la  i^érie  crétacée  de  la  Sa- 
voie, de  llsère,  et  de  la  partie  de  la  Drôme  située  au  nord  de  la 
rivière  de  ce  nom. 

En  avançant  vers  le  midi,  au  sud  de  la  vallée  de  la  Drôme,  il  n*y  a 
plus  d'indication  de  Belemnitella  mucronata  :  dans  les  belles  coupes 
des  montagnes  crétacées  de  Saou,  de  Dieulefit,  etc.,  les  assises  les 
plus  élevées  paraissent  appairtenir  à  des  horizons  sénoniens  infé- 
rieurs ;  mais  l'existence  de  Tétage  turonien  est  encore  très  douteuse 
jusqu'à  Nyons,  où  commence  à  apparaître  la  série  d'Uchaux,  et  au- 
tres environs  d'Orange.  La  mer  du  Sénonien  supérieur  a  dû  être 
refoulée  vers  Test,  dans  les  parages  de  la  Croix-Haute  et  du  Dévoluy, 
oh  les  calcaires  à  silex  reparaissent,  plus  puissants  encore  qu'à  Gre- 
noble, et  s'étendent  môme  à  Test  un  peu  au  delà  des  étages  créta- 
cés inférieurs,  sur  les  tranches  des  calcaires  jurassiques  de  la  bor- 
dure orientale  du  Dévoluy,  comme  je  l'ai  indiqué  ailleurs  {Descr. 
géoL  du  Dauphiné,  §  184).  Dans  ces  pays,  le  Gault  manque,  et 
L'énorme  intervalle  entre  l'Aptien  et  le  Sénonien  n'est  représenté 
par  aucun  dépôt  à  fossiles  déterminables  (1). 

A  la  partie  supérieure  des  calcaires  à  silex,  on  trouve,  à  Lus-la- 
Croix-Haute,  aussi  bien  qu'aux  environs  du  Villard  de  Lans,  des 
bancs  remplis  de  grandes  huîtres  lisses  et  de  forme  très  évasée,  à 
test  très  épais,  dont  je  n'ai  rencontré  que  des  échantillons  très  in- 
complets. Dans  mon  mémoire  précité  de  4851,  j'ai  signalé  encore, 
sur  la  commune  de  Méaudre,  au  nord  du  Villard  de  Lans,  une  assise 
peu  épaisse,  de  4  à  5  mètres  seulement,  qui  ne  se  voit  que  sur  un 
espace  très  restreint  et  paraît  avoir  été  généralement  enlevée  par 
dénudation  avant  le  recouvrement  par  les  dépôts  miocènes.  Cette 
assise  est  formée  d'un  calcaire  blanc-jaunâtre  sans  rognons  de  silex, 
rempli  d'Orbitoïdes  se  rapportant  à  plusieurs  espèces  ou  variétés 
dont  une,  d'après  l'examen  que  vient  d'en  faire  M.  Munier  Chalmas, 
est  très  probablement  identique  à  VO.  média.  Le  meilleur  point  pour 
l'étude  de  ces  couches  est  au  commencement  de  la  rampe  de  l'an- 
cien chemin  de  Méaudre  à  Lans.  J'y.  ai  trouvé,  cette  année,  deux 
fossiles  importants,  Ostrœa  larva,  Lam.  et  Otostoma  ponticum^  d'Arcb. 

La  présence  de  ces  fossiles  dans  une  assise  incontestablement  su- 


(I)  Je  coDsidère  ai]gourd*hiû  comme  inexactes  les  indications  d'Oflnea  eolumba 
que  j'ai  données  autrefois  près  de  Veynes  (Buil,  f*  série,  tome  X,  page  M)  et  à 
Rencurel  (JOeicr.  géol.  <i«  Dauphiné^  §  182  et  184]  :  elles  reposaient  sur  des 
échantillons  réellement  indéterminables. 
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périenre  à  la  Craie  à  Bekmniiella  mucronata  me  semble  pouvoir  con- 
duire à  des  rapprochements  intéressants  avec  la  Craie  du  nord  et 
avec  celle  de  la  région  des  Pyrénées. 

M.  Lory  fait  ensuite  une  communication  sur  la  protogine  des 
Alpes  et  sur  la  structure  en  éventail. 

M.  de  la  Moussaye  lit  une  note  sur  les  vibrations  terrestres  et  sur 
r époque  glaciaire. 


Séance  du  22  Novembre  1880. 


PRÉSIDBNCB    DE    M.    DE    LAPPARBNT. 


M.  Dowillév  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée  : 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  Suonsxiy  rue  de  Gremel,  à  Bayeux  (Calvados),  présenté  par 
MM.  Louis  Bureau  et  Yasseur. 

Il  annonce  «isuite  trois  présentations. 

M**  QlHKRCE  RoTBR  présente  à  la  Société  deux  mémoires  extraits 
do  compte  rendu  du  Congrès  international  des  sciences  anthropolo- 
^ques: 

X^  Des  rapports  des  proportions  du  crâne  avec  celle  du  corps  et 
des  caractères  corrélatifs  et  évolutifs  en  taxonomie  humaine; 

i*  Sor  l'origine  des  Aryas  et  leurs  migrations. 

M.  JA55BTTAZ  offro  à  la  Société  un  ouvrage  appelé  :  Diamants  et 
pients  précieuses^  qu'il  a  publié*  en  collaboration  avec  MM.  Vander-- 
beyiDy  Fontenay  et  Coutance. 

M.  Yassbub  présente  une  livraison  de  ses  Recherches  sur  les  terrains 
tertûms  de  la  France  occidentale,  comprenant  deux  planches  tirées 
en  phototypie. 
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M.  Hébert  fait  la  communication  suivante  : 


Le  Terrain  Crétacé  des  Pyréilées, 
par  M.  Hébe|*t. 

DEUXIÈME  PARTIE  (1) 

TERRAIN  CRÉTACÉ  SUPÉRIEUR 

La  première  partie  de  mes  .recherches  sur  le  terrain  crétacé  des 
Pyrénées  a  été  publiée  en  1867.  Elle  est  relative  au  terrain  crétacé 
inférieur,  et  a  eu  pour  but  d'établir  une  classification  rationnelle  de 
toutes  les  assises  de  ce  grand  groupe  que  Fon  rencontre  dans  toute 
rétendue  de  la  chaîne  des  Pyrénées. 

Je  me  contenterai  de  rappeler  que  les  assises,  désigi^ées  nar  Du- 
fr^noy  sous  lé  riorii  de  calcaires  à  J)ic€rates,^'ei  placées  par  lui  à  la 
base  du  terrain  crétacé,  assises  que  MM.  Dèlbos  et  Leymei^ie  avaient 
considérées  cotnme  i^eprésehtant  le  grès  vert  supérieur  au  gault,  sont 
au  contraire  inférieures  '  à  cet  étage  et  uppaÂiennent  au  Néoco- 

Ces  assises  sont  caratérisées  par  CçyoroÇyjfl^  ^pn5.(b/?ï  ^'P^^^*  (^)» 
Orbitolina  conoidea,  etc.  J'ai  montré  que  ces  calcaires  sont  surmon- 
tés par  des  assises  marneuses  à' launé'  ajîtiériné,  et 'qu^on  ^éùt  tou- 
jours distinguer  ces  deux  séries,  ce  qui  rend  inutile  le  terme  urgo- 
aptien. 

M.  Leymerie,  dans  un  mémoire  publié  en  septembre  i869  (3),  a 
fourni  4ç  nouveaux  et  utiles  docu^nçnts  sur  cette  quest^om  toutefois, 
je  ne  saqrais  admettre  tous  les  Çaits  qu'il  cite.  Q'est  aii^si  que 
M.  Leymerie  donne  une  coupe  des  environs  d'Orthez,  dans  laquelle  les 
couches  aptiennes  de  Sainté-Suzânnêà*  Os/rch  aquila  d'Ofti!  (Bfdhg)  (4), 
sont  représentées  au-dessous  des  calcaires  à  Qaprotines  ;  j'ai  dit  (5) 
qu'il  n'y  avait  là  qu'une  simple  apparence  due  |l  uixe  {aiUe,  confor- 
mément à  l'opinion  exprimée  par  M.  Leroy  (6).  Je  reste  Sdèle  à  cette 
manière  de  voir. 

(1)  Voir  if  partie,  Bull.  Soe.  GéoU  de  France,  2»  série,  t.  XXIV,  p.  323. 
(t)  Sya.  de  Ca'protina  earinataf  Math. 

(3)  Bull.  Soc,  Géol.  de  France,  9*  série,  t.  XXVI,  p.  301. 

(4)  Sya.  de  Gryphea  sntuato,  Sow.  (non  Lamk  1819.) 

(5)  BulL,  2«  série,  t.  XXIV,  p.  329. 

(6)  BuU,,  2«  série,  t.  XXIII,  p.  385,  3*  série,  t.  VI,  p.  531,  1878. 
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Le  soDs-étage  aptien  sç  montre  (^'ailleurs  ^U^liict  du  so^ç-^tage 
urgonien,  non  seu(eingnt  au?  environs  d'Ôri^ê^,  rn'îiîs  ^vjssi^  ^ébe- 
nac;  iVfornje  unV  |>ànde  règiilière  dans  le  dépar^ment  de§'  |lai*utes-  • 
Pyr^nÉês,  iusqii*^  k  \a\\i^  à&  la  Garonne  à  pourdap  ;  on  \e  retrouve 
à  MlramoDt.  Ces  ceux  soiis-étages  ont  donc  J)iipn,  dans  toute  l*^étèn- 
due  des  jPyrén^  occidentàjeis  et  centrales,  |eur  indjyi(|u^Tit^  prppre, 
et  les  recherches  de  M.  Bàrrois  en  Ëspagnç  (i),  çiqssi  pieu  que 
celles  de  M.  Carèz  (â),  montrent  que  ces  dèùx^ous-étàges  sont  aussi 
iqc^épe^^aiits  en  Espagne  qu'çn  |*rance.  M.  Garez  a "mê^ic;  reconnu 
que,  sur  tout  \e  versant  sud  des  Pvrénées,  de  Santànder  à  è.arcelone, 
lê  n^ocomiep  moyen  S  Caprotma  Lonsdalii  est  constaipuient  recou- 
vert par  ies  marner  aptiennès  à  Ô&irea  aquUa.  Le  nonî  ii'urgo-aptien 
est  donc  basé  sur  une  hypothèse  qui  n  est  aucunement  justifiée  p£|r 
les  faits. 

Dejjuis  la  publication  de  mon  mémoire,  rien  n'est  donc  venu  in- 
firmer mes  conclusions  relatives  î^u  terrain  crétacé  inférieur  cîi^^ver- 
sant  septentrional  des  Pyrénées,  savoir  : 

I  ^  Que  le  Néoicomien  inférieur  mangue  ; 

2*  Que  le  Héocomien  moyen  (Urgonien  d'Orb.)  s'y  montre  d'une 
manière  continue  ; 

3*  Quç  le  ^^ocoçnien  supérieur  recouvre  le  sous-étage  précédent  en 
on  grand  nombre  de  points,  et'  que  lorsqu'il  manque,' cela  est  ordi- 
nairement dû  à  une  dénudatibn  ; 

I*  Que  le  Gault  existe  dans  les  Pyrénées  centrales  comme  dans  les 
Corbières. 

Malgré  les  nombreux  travaux  dont  le  terraiQ  crétacé  inférieur  des 
Pvrénées  a  été  Tobjet  (3),  il  y  a  certainement  encore  beaucoup  à 
faireV^^utoû^  à  découvrir.  C'est  surtout  la  partib  Sup'érieure  de  ce 
groupe  qdl  est*le'''pliïs  entbnrée  d*bBsCûriléâ?  En  gëiiéral,  elle  aboutît 
à  deçtaitles'qni'TÎènVienI  la  tnettre  eh  contact 'àvéc  des  côuéhès  que 
leur  fato&e  aètûbiitré  fttVe  séndiliônnes;' c'ë^-Vdire  beaucoup  plus 

*.  •    • .,» 

fi)  BuU.,  y  série,  t.  VI,  p.  530. 

[i)  Compte  rendu  sommaire  des  séances  de  la  Société  Géologique  de  France,  — 
ntfoi«ral>rt^8W).  .     "«         ....'... 

'^^  ^Wfdr'DoUmment,  Mémoire  tur  la  partie  inférieure  du  terrain  de  craie  det 
hfrfmées  françaiies  et  des  Carhières,  par  M.  Magrnan.  —  Mém,  Soc,  Géol,  de 
/>mMV  r  série.  U  IX,  d^  i87t.  —  M.  Magnan  a  considéré  le  calcaire  à  Gapro- 
tiaol;  eoèime  repréMOtant  le  Néocomien  inférienr;  mais  tous  lesgéologrties  qvri  ont 
étudié  cet  étage  en  Provence  et  dans  les  Alp^s,  savem  tjue  te  èalcaira  à  Caprotinà 
LçmiàaHi  et  OftiUfUka  eomo^dea  etc^,  ne  doit  pas  être  placé  plus  bas  que  TUrgo- 
oietf  ir  «se  doiie  «upétieuf  à  la  puissante  série,  non  sentement^  dm  mairnes  à  fié* 
lemiutes  plates  et  des  calcaires  à  Spatangues,  mais  môme  aux  conckes  4e  Bar* 
r^me  à  ScapkiUê  Yvanii.  ♦    ,      v. 
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Les  assises  intermédiaires,  cénomaniennes  ou  turoniennes,  que 
i*on  retrouve  plus  au  sud,  appuyées  sur  des  terrains  anciens  ou 
même  sur  le  granité,  ne  se  sont  pas  montrées  jusqu'ici  en  superpo- 
sition régulière  sur  le  terrain  crétacé  inférieur,  et  c'est  uniquement 
par  leur  faune  que  nous  pouvons  les  classer. 

Les  rapports  stratîgraphiques  entre  les  assises  turoniennes  et  les 
sénoniennes  sont  rarement  visibles,  de  là  dofi  difficultés  que  je  n'ai 
pu  complètement  surmonter. 

Depuis  dix-huit  années,  je  suis  retourné  six  fois  dans  les  Pyrénées 
et  je  leur  ai  consacré  plus  de  sept  mois  d'études  continues  sur  le 
terrain  ;  néanmoins,  je  suis  loin  d'être  en  mesure  de  pouvoir  donner 
une  étude  d'ensemble  satisfaisante  sur  le  terrain  crétacé  supérieur 
de  cette  région. 

Tout  incomplètes  que  sont  encore  mes  observations,  n'espérant 
pas  pouvoir  les  poursuivre,  je  me  décide  à  les  publier  dans  l'espoir 
que  d*autres  géologues  en  pourront  profiter,  et  qu'ainsi,  les  lacunes 
existant  actuellement  dans  cette  partie  de  la  science,  seront  plus 
facilement  et  plus  rapidement  comblées. 

Je  suivrai  le  môme  plan  que  dans  le  Mémoire  de  1867,  c'est-à-dire 
que  j'examinerai  le  terrain  crétacé  supérieur  :  1**  Dans  les  Pyrénées 
occidentales  ;  2^  dans  les  Pyrénées  centrales  ;  3'  dans  les  Pyrénées 
orientales  et  les  Corbières. 

SECTION  PREMIÈRE.  -  PYRÉNÉES  OCCIDENTALES 

§  1"'.  —  ÉTAOB  CBNOMAMBN 

L'étage  cénomanien  a  été  signalé  par  M.  Leymerie,  à  l'état  de 
calcaire  de  couleur  foncée  à  Sare  et  à  Sainte-Suzanne,  près  d'Or- 
thez.  M.  Leymerie  a  cité  (i)  de  ces  localités  :  Caprina  adversa  et  Sphœ- 
rulites  foliaceus  ;  yy  ai  recueilli  en  outre  des  fragments  de  Radiolites 
Mortoni.  Ce  calcaire  repose  ici  sur  du  grès  l'ouge  probablement  tria- 
sique  ;  à  Sainte-Suzanne,  le  lambeau  cénomanien  repose  sur  les  cal- 
caires marneux  à  Osirea  aquUa  (2). 

Ces  calcaires,  d'après  M.  Magnan  (3),  sont  subordonnés  à  des 
schistes  noirâtres  ou  jaunâtres,  passant  à  des  schistes  terreux  très 

(1)  Bul,  Soc.GéoL  de  France,  2<«érie,t.  XXVI,  p.  307.  M.  Leymerie  signale  aussi 
à  la  base  de  la  craie  à  Ananchytes,  qui  constituerait  le  coteau  au  nord  d'Orthes, 
des  bancs  à  Caprimlla  triangularU  f 

(t)  Loe.  eit.f  t.  XXIV,  p.  828,  à  la  ligne  24,  remplacez  «  Est  »  par  «  Ouest  ». 
M.  Leymerie  mentionne  dans  ces  couches  Toxasier  «nnplafMtut,  nous  pensons  que 
c'est  une  erreur. 

(8)  Mém,  So€»  GéoL  de  France^  T  série,  t.  IX,  n«  3  p.  30. 
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plissés,  çà  et  là  aTec  dalles  calcaires,  et  ressemblant  un  peu  aux 
schistes  du  ganlt  des  Pyrénées  orientales.  D'après  le  môme  obser- 
vateur, ces  schistes  (les  schistes  pourris  de  Leymerie)  reposent  sur 
une  brèche  qui  représente  son  conglomérat  de  Camarade,  base  du 
Génomanien  des  Pyrénées. 

Sur  ces  schistes  pourris,  reposent  les  calcaires  siliceux  de  Bidache 
que  M.  Magnan  place  dans  le  Génomanien  supérieur,  puis  les  grès 
à  iucoldes  qui,  pour  lui,  appartiennent  au  turonien. 

Ces  deux  dernières  assimilations  me  paraissent  erronées.  Quant  à  la 
première,  relative  à  l'âge  cénomanien  des  schistes  pourtis,  quoiqu'elle 
soit  probablement  exacte,  elle  a  néanmoins  besoin  de  confirmation. 

Protubérance  de  Roquefort.  J'ai  constaté,  en  octobre  1866,  la  pré- 
sence de  calcaires  cénomaniens  à  Roquefort  (Landes),  dans  une  des 
protubérances  crétacées  signalées  en  1862,  par  M.  Raulin.  Ce  savant 
avait  même  cité  (1)  un  fossile  analogue  à  un  fragment  d'ichthyosar- 
colile.  J'ai  recueilli,  dans  la  carrière  du  moulin  de  Gourseilhat,  à  un 
JdloiDètre  et  demi  au  N.-E.  de  l'église  de  Roquefort,  sur  la  rive 
droite  de  TEstampon  : 

CaiprmtUa  triangulariSy  Caprotina  quadripartita,  Toucasia  n.  sp.  voi- 
sine du  T.  subœqualis  d'Orb.  sp.  Nerinea^  c.  ;  Natica,  Rostellaria,  Lu^ 
cina,  Hemiaster,  etc.  Plusieurs  de  ces  espèces  sont  caractéristiques  du 
Cénomanien  supérieur  de  l'Aquitaine  et  de  la  Provence  (la  Bédoule). 

Ces  fossiles  se  trouvent  en  abondance  dans  les  calcaires  compacts 
autrefois  exploités  à  Gourseilhat;  ils  sont  plus  que  suffisants  pour 
démontrer  l'existence  du  cénomanien  supérieur  dans  cette  protubé- 
rence  de  Roquefort. 

Ce  ne  sont  même  pas  les  couches  les  plus  anciennes  ;  et  cela  m'a- 
Qiène  à  donner  quelques  détails  nouveaux  sur  la  constitution  de 
cette  saillie  crétacée. 

Les  couches  cénomaniennes  (B.  fig.  1)  du  moulin  de  Gourseilhat, 
plongent  au  nord-est  d*environ  12"*. 


s.  (). 


Bftdelio. 


Pont. 


Fig.  1. 


Cimetière. 


N.  E. 
Moulin  de  Coorseilh&t. 


A.  Calcaire;  B.  Génomanien  supérieur;  C.  Sénonien  urgonien. 
(0  ^€<«  àt  la  Soeiélé  linnéenne  de  Bordeaux;  t.  XX,  6'  livraison,  p.  15, 
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A  300  mètres  aasud  de  ce  point,  sur  la  rive  gauche  de  rEstampon^ 
on  rencontre  un  affleurement  de  calcaire  compact  avec  nombreux 
petits  Rudistes,  et  un  fossile  que  M.  Hunier-Gbalmas  rapporte  à  une 
espèce  caractéristique  du  néocomien  moyen  de  Yinport  :  Monopleura 
Lamberti 'Mnn.  Ch.  (1). 

A  200  mètres  plus  au  sud,  entre  le  cimetière  et  TEstampon,  tou- 
jours sur  la  rive  gauche,  est  une  grande  carrière  montrant  une  sec- 
tion d'environ  10  mètres  de  hauteur  de  calcaires  B  peu  fossilifères, 
sauf  la  couche  supérieure  qui  est  remplie  de  Caprotina  quaéripartita. 
Ici,  le  plongement,  de  quelques  degrés  seulement,  est  au  sud  un  peu 
ouest,  en  sens  inverse  de  celui  de  la  carrière  du  moulin. 

Si  Ton  continue  à  marcher  dans  la  direction  du  Sud-Ouest,  on  ren- 
contre à  Touest  du  pont  de  TEstampon,  à  rentrée  du  chemin  de 
Badeho,  une  carrière  où  j*ai  recueilli  une  série  de  fossiles  sénoniens, 
tels  que  :  Pyrina  ovuhimy  NueleoUtes  minor.  (Des.  sp.)  Cott.,  Hemias" 
ter  nasutuluSy  Leiosoma  Toumoueri  Cott.,  etc« 

Les  couches  plongent  légèrement  au  S.-O.,  de  3  à  4**  environ,  et 
jusqu'à  Badeho,  une  série  de  petites  carrières  permettent  de  consta* 
ter  le  même  plongement  et  la  même  faune. 

D'après  ce  qui  vient  d*être  dit,  la  succession  des  couches  de  Badeho 
au  moulin  de  Gourseilhat  se  présente  comme  l'indique  le  diagramme 
ci-dessus. 

Roquefort  est  donc  situé  sur  un  bombement  de  la  craie,  dirigé 
N.-O, —  S.-E,  dont  Taxe  est  entre  la  carrière  du  cimetière  et  le  moulin 
de  Gourseilhat.  Le  centre  de  ce  bombement  est  composé  de  couches 
néocomiennes  qui  supportent,  de  chaque  côté,  des  calcaires  à  Ca- 
prinella  triangulariSj  lesquels  passent  par-dessous  des  calcaires  sé- 
noniens. 

Le  sénonien  se  montre  également  à  l'est.  Tout  à  côté  de  la  car- 
rière du  cimetière,  à  la  Rouquère,  on  retrouve  la  couche  à  Leiosoma 
Toumoueri.  C'est  un  calcaire  blanc,  tendre,  tout  à  fait  différent  des 
calcaires  cénomaniens.  Le  chemin  de  Sarbazan,  qui  s'embranche 
sur  la  route  de  Saint-Justin,  à  la  sortie  de  Roquefort  au  sud-est,  et 
descend  rapidement  à  la  Douze,  coupe  cette  même  couche.  Ici,  on 
est  sur  le  prolongement  du  calcaire  à  Leiosoma  du  pont  de  l'Estam- 
pon  et  des  carrières  de  Badeho.  Il  semble  donc  qu*il  n'y  ait  point  de 
faille,  et  par  conséquent  le  calcaire  sénonien  de  la  Rouquère  devrait 
être  en  superposition  immédiate  sur  le  cénomanien  de  la  grande 
carrière.  C'est  une  conclusion  qu'il  serait  intéressant  de  contrôler,, 
car  si  elle  est  exacte,  il  y  aurait  absence  complète  de  turonien. 

(1)  Bull.,  Soc.  Géol.  de  France,  2*  série,  t.  XXIV,  p.  330. 
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M.  Ranlin  avait  bien  tq  que  rafflearement  crétacé  de  Roquefort 
constitae  un  bombement.  M.  Jacquot  (1),  un  peu  plus  tard,  le  re- 
connut  égdement;  mais  ni  l'un  ni  Vautre  n'avait  mis  en  évidence  la 
disposition  des  assises  d*&ges  différents  qui  entrent  dans  la  composi- 
tion de  cotte  saillie. 

Le  temps  ne  m'a  pas  permis  de  visiter  les  affleurements  crétacés 
signalés  par  M.  Ranlin  dans  le  vallon  de  la  Pouchette^  à  5  kilomètres 
à  l'est  de  Saint- Jastin,  et  par  M.  Jacquot  dans  les  communes  de 
Créoii  et  de  Saint-JaHen,  aux  lieux  dits  le  Gentilhomme,  la  Hîouère, 
B^MNié  et  Rierens.  Tons  ces  affleurements  se  trouvent  dans  la  direc- 
tion qu'indique  le  bombement  de  Roquefort,  et  appartiennent  à  un 
même  pli  saillant,  sensiblement  parallèle  à  la  direction  des  Pyrénées. 

Â  15  kilomètres  de  Roquefort,  sur  le  prolongement  de  cette  direc- 
tion, à  3  kilomètres  au  sud  de  Cezan,  M.  Jacquot  a  découvert  un 
autre  affleurement  crétacé  où  il  a  recueilli  Radiolites  ingens. 

11  serait  à  désirer  que  tous  ces  gisements  fussent  étudiés  au  point 
de  vue  paléontologique;  et,  sans  aucun  doute,  l'examen  attentif  de 
cette  région  conduirait  à  des  résultats  des  plus  intéressants. 

Revenons  à  Vétage  Cénomanien.  D'après  les  citations  précédentes, 
il  n'es!  pas  douteux  que  le  Cénomanien  supérieur  de  l'Aquitaine 
septentrionale  ne  se  soit  étendu  au  sud  jusqu'aux  Pyrénées.  Mais  on 
voit  que,  dans  cette  région,  rien  jusqu'ici  n'indique  la  présence  du 
Cénomanien  inférieur;  et  la  superposition  bien  constatée  du  céno- 
manien sopérienr  tanl6t  sur  des  couches  néocomiennes,  tantôt, 
comme  à  Sare,  sur  le  trias,  démontre  qu'à  l'époque  de  la  craie  de 
Rouen,  Jes  Pyrénées  étaient  émergées  au  moins  en  grande  partie  (2). 

Un  autre  gisement^  cénomanien  existe  peutrôtre  à  Yinport.  Dans 
on  petit  troa  d'extraction  de  calcaires  marneux  situé  tout  près  des 
carhères  néocomiennes,  entre  celles-ci  et  la  grande  route,  j'ai  dé- 
conveii  un  Epiasier  qui  me  paraît  nouveau  ;  il  est  voisin  de  YE.  maxi^ 
mus  Coquandy  et  de  VE.  iumidus  d'Orb.  11  n'est  pas  rare  en  cet  en- 
droit, car  j'en  ai  recueilli  quatre  exemplaires.  Halheoreusameot, 
aucun  antre  fossile  n'a  pu  me  permettre  de  déterminer  l'âge  de  ces 
condies. 

W  Comptes  rentes  de  rAcaâémie  des  Sciences,  t.  LX,  p.  967, 1865. 

t^l  Je  rapp^erai  ici  ce  qae  f  ai  déjà  eu  roccasioa  de  dire  en  1867.  (Bull,  U  série 
t.  XXnr  p.  SSl)f  que  cette  craie  de  Rouen  se  retrouve  sar  le  yersant  nord  de  la 
chaîne  caatabriqne  entre  le  Néocomien  sopérienr  à  Offr«a  Mqmilà  et  le  cénomanien 
tapériear  k  PggatUr  trunealm  et  SphœnMtei  foliaeeui. 
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§  2.  —  ÉTAGE  TURONIEN. 

Il  n'est  pas  douteux  que  cet  étage  ne  soit  largement  représenté 
dans  la  chaîne  des  Pyrénées.  Des  calcaires  compacts,  remplis  d'Hip- 
purites  {H  comuvaccinum),  se  montrent  aux  Eaux-Ghaudes,  en  super- 
position directe  sur  le  granité.  J'ai  vu  ce  gisement  et  je  puis  certifier 
qu'il  appartient  bien  à  l'horizon  que  je  viens  d'indiquer. 

Le  granité  i,  (Bg.  2)  se  montre  au  sud  du  village;  au-dessus,  vien- 
nent des  schistes  terreux  bleuâtres  2,  qui  passent  au  calcaire  schis- 
teux 3,  sans  que  j'aie  pu  voir  de  démarcation  ;  puis  le  calcaire  devient 
tout  h  fait  compact  4,  et  en  suivant  le  chemin  qui  monte  à  Goust,  on 


Fig.  2. 


Eanx-Cbaades. 


1.  Granité. 

S.  Schistes  bleuâtres. 


3.  Calcaires  schisteux. 

4.  Calcaires  compacts  à  Hippurites, 


aperçoit  des  traces  de  nombreux  fossiles,  en  général  indéterminables. 
Toutefois,  une  large  empreinte,  moulée  par  M.  de  Mercey  qui  a  bien 
voulu  nous  envoyer  ce  moule,  nous  a  permis  de  reconnaître  YHip- 
purites  comuvaccinum.  Ces  fossiles  sont  à  peu  près  à  la  moitié  du 
chemin  de  Goust,  environ  à  800  mètres  d'altitude.  Les  couches  plon- 
gent ici  de  25  à  30"^  à  Fouest  ou  au  nord-ouest. 

Au  nord  des  Eaux-Ghaudes,  on  retrouve  ces  calcaires  plus  ou  moins 
schisteux,  prolongement  des  calcaires  du  chemin  de  Goust.  Ils  se 
montrent  des  deux  côtés  du  Gave,  plongeant  au  nord  d'environ 
45**  ;  on  voit  ainsi  toutes  les  couches  successives  disparaître  dans  le 
Gave  jusqu'à  2  kilomètres  des  Eaux-Ghaudes,  ce  qui  donne  à  cette 
série  une  épaisseur  de  plus  de  1,000  mètres.  Icif  une  brusque  disloca- 
tion interrompt  la  succession  :  des  couches  verticales,  puis  horizon- 
tales se  montrent  dans  le  Gave  ;  elles  reprennent  ensuite  une  forte 
inclinaison  vers  le  Nord  jusqu'au  pont  du  Hourat  oii  elles  dessinent 
un  magnifique  d6me.  Mais  ces  calcaires  sont  pénétrés  de  filons  de 
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quartz  blancs  et  me  semblent  avoir  d'autres  caractères  que  la  série 
des  calcaires  à  Hippurites.  Je  serais  donc  disposé  à  croire  qu'il  y  a, 
à  2  kilomètres  des  Eaux-Chaudes,  une  faille  qui  met  en  contact  deux 
systèmes  différents  de  calcaires  :  c'est  une  question  qui  reste  à  ré- 
soudre. 

M.  Leymerie  (1),  mentionne  la  zone  à  Caprina  Aguilloni  au  cirque 
de  Garami  et  dans  le  haut  de  la  vallée  d'Ossau. 

M.  Coqnand  a  signalé  les  calcaires  à  Hippurites  au  pic  de  l'Arci- 
zette,  sur  les  schistes  phylladîens,  à  2,390  mètres  d'altitude,  ainsi 
qu'an  pied  de  la  Pena-Blanca  (2)  ;  il  a  montré  que  ces  calcaires 
jouent  un  rôle  important  dans  la  vallée  supérieure  d'Ossau.  Il  a  cons- 
taté que  Gaston  Sacaze  avait  arraché,  au  sommet  du  pic  du  Ger, 
SpkœruUt&  angeoides;  et  dans  le  même  massif,  au  col  d'Occupat, 
H.  de  Bouille  a  recueilli  une  valve  inférieure  de  grande  caprine  qu'il 
m'a  envoyée. 

Ces  calcaires  à  Hippurites  ont  été  également  signalés  près  à*Arudy 
un  peu  avant  la  grotte  d'Iseste  ;  j'ai  visité  ce  gisement  en  1873,  mais 
je  n'ai  pu  y  trouver  que  des  fragments  de  fossiles  indéterminables. 

Les  mêmes  calcaires  existent  à  l'Ouest  de  Sainte-Colonne,  et  à 
Lon^e;  les  fossiles  y  sont  nombreux,  mais  en  mauvais  état  ;  ils  m'ont 
paru  avoir  de  l'analogie  avec  Requienia  carinata  {R.  Lonsdalti),  Si  cela 
est  vrai,  comme  le  pense  d'ailleurs  M.  Coquand  (3),  on  aurait  affaire, 
dans  toute  cette  région,  à  du  Néocomien  moyen  ou  Urgonien. 

On  voit  combien  sont  vagues  les  renseignements  que  nous  possé- 
dons sur  cet  important  étage  de  la  série  crétacée  pour  les  Pyrénées 
occidentales.  Il  y  est  certainement  représenté  par  des  assises  puis- 
santes, mais  très  tourmentées,  et  dont  la  nature  presque  cristalline 
est  peu  favorable  aux  recherches  paléontologiques.  Il  y  a  trente  ans 
que  d'Archiac,  dans  son  Histoire  des  Progrès  de  la  Géologie^  regrettait 
cette  lacune.  En  réalité,  pour  ce  qui  concerne  les  parties  un  peu 
élevées  de  la  chaîne,  on  peut  dire  que  nous  ne  sommes  pas  beaucoup 
plus  avancés  que  du  temps  de  Dufrénoy,  il  y  a  près  d'un  demi-siècle. 
Nous  saTons  seulemient  qu'il  existe,  en  maint  endroit  de  cette  région 
des  Pyrénées  occidentales,  des  lambeaux  plus  ou  moins  épais  de 
calcaires  à  Hippurites  comuvaccinum  dont  les  caractères  sont  telle- 
ment nets  et  la  puissance  tellement  considérable  qu'il  est  impossible 
de  les  confondre  avec  aucune  autre  assise.  Ce  sont  ces  calcaires  qui 
constituent  notre  turonien  supérieur.  Toutes  les  couches  plus  ré- 


(1)  Caart  de  géologie,  2*  éd.,  1866,  p.  648. 

(2)  BuU.  V  série,  t.  XXVII,  p.  48. 

(3j  IhO/.  Soc.  gM.  de  Fr.,  2«  série,  t.  XXVII,  p.  44. 
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centes  seront  sénoniennes.  Quant  au  turoniea  inférieur,  aucun  in- 
dice ne  Ta  signalé  jusqu'ici  dans  la  région. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a  pu  remarquer  que  les  dépôts  cénom'a- 
niens  et  turoniens  s'étendent  en  général  au  sud  plus  loin  que  les 
calcaires  néocomiens.  Leur  superposition  directe,  soit  sur  le  Trias, 
soit  sur  les  schistes  dévoniens  ou  phylladiens,  soit  même  sur  le  gra- 
nité, démontre  que  la  mer  cénomanienne  et  la  mer  turonienne  se 
sont  étendues  plus  loin  que  la  mer  néocomienne,  dont  le  rivage  s'est 
trouvé  au  nord  des  grandes  sommités  actuelles  des  Pyrénées* 

La  partie  émergée  pendant  Tépoque  néocomienne  constituait-elle 
un  relief  continu,  une  grande  île  s*étendant  de  TAtlantique  à  la 
Méditerranée?  ou  bien  une  série  d'îlots  alignée  de  FEst  à  TOnest?  La 
première  supposition  me  parait  plus  probable  ;  c'est  celle  que  j'ai 
admise  dans  mon  premier  mémoire  (1)  oii  j'ai  donné  à  la  mer  néoco- 
mienne la  forme  d'un  long  canal  réunissant  les  deux  mers. 

La  mer  cénomanienne  a  dépassé  au  sud  le  rivage  néocomien,  mais 
elle  n'a  point  entièrement  couvert  les  saillies  pyrénéennes  comme  le 
montrent  les  faits  cités  aux  Eanx-Ghaudes  et  dans  les  montagnes  de 
la  vallée  supérieure  d'Ossan.  La  probabilité  de  communications  plus 
ou  moins  nombreuses  avec  les  eaux  espagnoles  augmente,  mais  c'est 
seulement  à  Tépoque  turonienne  que  cette  communication  a  dû  se 
faire  sur  une  large  étendue. 

Protubérance  de  Sami-Sever.  —  M.  Deibos  (2)  paraît  avoir  signalé 
le  premier  la  protubérance  crétacée  dont  les  affleurements  se  montrent 
un  peu  au  sud  de  Saînt-Sev^,  à  Montant,  Ârcet,  Audignon  et  Boulin- 
Ces  affleurements  sont  souvent  à  l'état  de  calcaires  plus  ou  moins 
dolomitiques.  A  cette  époque,  il  était  tenté,  mais  avec  toute  réserve, 
de  rattacher  ces  dolomies  aux  terrains  nummulitiques. 

Plus  tard,  MM.  Grouzet  et  de  Freycinet  ont  donné  de  nouveaux 
détails^sur  les  carrières  d' Audignon  çt  de  Montant.  Us  ont  considéré 
les  dolomies  de  cette  région  comme  une  formation  géologique  gé- 
nérale, et  comme  le  dernier  terme  de  la  craie  supérieure,  toujours 
placé  entre  celle-ci  et  le  terrain  nummulitique. 

M.  ûelboSf  qui  avait  exjnmé  le  premier  celte  opinion  en  1847,  a 
rapporté^  en  i854  (â),  ces  dolomies  et  ces  calcaires  compacts  d'An- 
dignon  au  terrain  evétaeé  inférieur;  il  les  a  placés  au  même  ni- 
veau que  les  calcaires  d'Orthez  que  j'ai  démontré  depuis  être  du 

(1)  Loc,  cit.  PI.  y.  Le  tracé  du  rivage  sur  le  territoire  espagnol  s^étend  beau- 
coup trop  au  Sud.  Je  n'avais  nullement  la  prétention  d'assigner  des  limites 
précises  à  ce  rivage  dans  une  région  que  {e  n'avais  point  éiiudiée. 

(2)  Bull,  Soe.  géoL  de  France,  V  série,  t.  IV,  p^  715»  1847. 

(3)  Descriptions  géologiques  duibasski  de  rAdoor,.  p.  sa. 
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oéocomien  moyen.  Toalefois,  H.  Delbos  a  reconnu  (p.  37)  que  la 
<^raie  supérieure  existe  à  Audîgnon  ;  il  cite  de  cette  localité  des  cal- 
caires à  (htrea  MaiAeroniana  d'Orb. 

M.  Raolin  (i)  dit  que  la  protubérance  d* Audîgnon  ne  paraît  pas  dé- 
passer l'altitude  de  60  à  70",  et  qu'elle  est  orientée  0.  IS»  N.  à  E.  15"*  S. 

J'ai  exploré  cette  région  à  deux  reprises  différentes,  en  octobre  1866 
et  en  octobre  1878. 

Tarais  constaté»  dans  mon  premier  voyage,  dans  une  des  car- 
rières d'Aodignon,  celle  de  Jouansalle,  au  sud  du  village,  la  présence 
de  qoelgaes  petits  fragments  de  Radtolites  lombricalù.  Visitant  de 
nouveaa  cette  carrière,  en  1878,  avec  M.  Dubalen,  pharmacien  à 
Saint-Sever,  je  lui  fis  reconnaître  ce  fossile,  et  grâce  à  ses  recherches, 
}*ens  bient6t  un  nombre  considérable  de  spécimens  qui  ne  laissèrent 
plus  de  doutes  sur  l'exactitude  de  ma  détermination.  On  sait  que  le 
BaâioUtes  lombricalù  d*Orb.  caractérise,  dans  l'Aquitaine,  la  base  du 
Tnronien  supérieur  (calcaires  à  Hippurites).  Les  couches  qui  le  ren- 
ferment à  Audignon  sont  formées  d'un  calcaire  blanc,  homogène, 
très  compact,  mais  crayeux  et  tendre  par  places,  activement  exploité 
comme  pierre  de  taille  sur  une  épaisseur  de  8  à  9  mètres. 

La  partie  supérieure,  plus  dure,  renferme  un  lit  de  petits  rudistes 
parmi  lesquels  j*ai  recueilli  le  Biradiolites  quadrata  d'Orb.  qui  appar- 
tient à  la  même  zone  que  le  précédent. 

J'ai  reçu  de  M.  Dubalen,  comme  provenant  de  la  même  carrière, 
deux  moules  de  gros  radiolites  spécifiquement  indéterminables  ;  on  y 
trouve  également  un  Acieonella  n.  sp.  et  d'autres  gastéropodes  fort 
mal  conservés.  Le  môme  calcaire  est  exploité  en  face  de  l'église,  de 
Tautre  côté  et  sur  le  bord  du  ruisseau,  sur  le  territoire  de  Banos.  Ses 
caractères  sont  ici  un  peu  différents  ;  il  est  plus  dur,  très  perforé  à  la 
surface,  avec  des  poches  remplies  d'argile  brune  ;  des  parties  rosées 
en  font  un  véritable  marbre.  Il  contient  d'assez  ^nombreuses  cristalli- 
sations de  carbonate  de  chaux  et  seulement  des  traces  de  fossiles. 

La  dureté  de  ce  calcaire  parait  être  d'autant  plus  grande  que  les 
érosions  ont  été  plus  fortes.  Il  y  a  eu  évidemment  dans  cette  région 
des  actions  thermales  et  acides  considérables. 

A  500  mètres  au  N.  de  la  carrière  de  Jouansalle,  au  bas  du  chemin 
qui  monte  au  village,  on  voit,  près  d'une  ferme,  un  af^eurement  de 
calcaires  gris  compacts  remplis  de  petits  rudistes  :  Toucasia  voisin 
de  Requienia  Toucasiana,  d'Qrb.,  Radiolites  voisin  de  Radiolites  Towa- 
siana,  d'Orb,  Hippurites  comuoacdnum^  Nérinea^  etc. 

En  montant  au  village  par  le  chemin  qui  part  de  l'église,  au  Sud- 

(1)  Lot.  eU.  p.  14. 
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Ouest,  on  voit  partout  affleurer  ce  calcaire  dur,  plus  ou  moins  blanc. 
Il  renferme  des  alvéolines  et  autres  foraminifères  parmi  lesquels  : 
Quinqueloculina,  Jtosalina,  de  petits  rudistes,  la  même  Toucasia  que 
ci-dessus,  des  Nérinées,  eiVOstrea  Rochebruni  Coq.,  qui  appartient,  en 
Aquitaine,  à  la  zone  à  Radiolites  comupasioris. 

Au  point  culminant  du  village,  un  calcaire  compact,  cristallin^ 
d'apparence  dolomitique,  alterne  avec  des  lits  de  calcaire  plus  argi- 
leux et  schistoïde,  dans  lequel  je  n'ai  recueilli  que  des  fragments 
d'huîtres  indéterminables.  Ces  couches  plongent  sensiblement  vers  le 
sud-est. 

Dans  cette  direction  du  sud-est,  après  avoir  dépassé  de  2  à  300  mètres 
le  hameau  de  Lacoudure,  se  trouve  une  grande  carrière  oîi  le  même 
calcaire  blanc  sans  silex,  homogène,  est  exploité  à  la  base  sur  une 
épaisseur  de  7  mètres.  La  surface  en  est  ravinée  et  jaune. 

Le  calcaire  blanc  est  ici  recouvert  par  du  calcaire  bleu,  schisteux, 
avec  quelques  fossiles  parmi  lesquels  j'ai  reconnu  des  fragments 
d'HemipneusteSj  YOstrea  vesïcularisy  un  nautile  et  des  inocérames.  Ce 
sont  des  couches  beaucoup  plus  récentes  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper  plus  loin.  Leur  superposition  immédiate  sur  les  calcaires 
turoniens  indique  une  lacune  assez  considérable,  bien  qu'il  y  ait  une 
concordance  apparente  dans  la  stratification.  L'épaisseur  de  ce  cal- 
caire marneux  est  ici  de  7  mètres  également.  Je  n'ai  point  vu  ce  cal- 
caire dans  la  carrière  de  Jouansalle. 

Le  calcaire  dur  afQeure  encore  au  nord  du  village,  sur  la  route  de 
Saint-Sever,  à  1  kil.  au  nord  de  l'église,  et  en  face,  de  l'autre  côté  du 
ruisseau. 

Plus  loin  encore,  un  kilomètre  avant  d'atteindre  le  pont  de  Gabas^ 
on  voit  un  petit  affleurement  de  craie  fossilifère  ;  mais  cette  môme 
craie  peut  être  très  bien  étudiée  dans  une  série  de  grandes  carrières 
situées  sur  la  rive  gauche  du  Gabas,  à  un  kilomètre  en  aval  du  pont  ; 
on  y  reconnaît  la  même  craie  supérieure,  qui  est  ici  très  riche  en 
fossiles. 

Les  couches  plongent  de  ce  côté  au  N.  un  peu  0.  d'environ  30<», 
tandis  que,  au  sud  d'Audignon,  le  plongement  est  inverse,  c'est-à- 
dire  au  S.-E. 

On  voit  d'après  ces  observations  que  le  village  d'Audignon  repose 
sur  un  massif  de  craie  turonienne  disposé  en  forme  de  voûte. 

Peut-être  même  y  a-t-il,  au  centre  de  ce  bombement,  des  couches 
encore  plus  anciennes,  car  j'ai  reçu  de  M.  Dubalen,  un  spécimen 
d'Holectypus  excisus^  Desor  sp.,  fossile  caractéristique  du  cénomanien 
supérieur,  provenant  du  hameau  de  Mailloc  qui  est  au  N.-E.  du 
village  :  c'est  un  des  points  assez  nombreux  qui  restent  à  élucider 
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dans  cette  intéressante  région  qui  demanderait  à  être  explorée  dans 
le  plus  grand  détail. 

Mais,  dès  maintenant,  on  peut  être  certain  qu'il  n'y  a  dans  cette 
protubérance  rien  qui  paisse  être  rapporté  aux  calcaires  néocomiens 
d'Orthez,  et  que  les  calcaires  plus  ou  moins  dolomitiques  d'Âudignon 
sont  turoniens.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  de  Montant,  comme 
nons  le  Terrons  plus  loin. 

Ces  calcaires  turoniens  atteignent  l'altitude  de  100  mètres,  et  la 
protubérance  s'élèTe  à  107  mètres  à  Audignon  même,  à  115  au 
nord-est,  dominant  la  plaine  des  Landes  de  80  mètres  environ. 

M.  L.  Garez  fait  la  communication  suivante  : 
Quelques  mots  sur  le  terrain  crétacé  du  Nord  de  ^Espagne 

parL.  Garez. 

Dans  les  voyages  que  j'ai  faits  en  Espagne  pendant  ces  deux  der- 
nières années,  j'ai  pu  étudier  dans  une  foule  de  points,  les  différents 
étages  du  terrain  crétacé  ;  le  résultat  de  mes  recherches  sera  publié 
postérieurement  dans  un  travail  spécial,  mais  j'en  donnerai  ici  un 
court  résumé  pour  montrer  les  rapports  du  versant  espagnol  des 
Pyrénées,  avec  Je  Midi  de  la  France  dont  M.  Hébert  vient  de  donner 
une  description  détaillée. 

Les  assises  les  plus  anciennes  du  terrain  crétacé  dans  le  Nord  de 
l'Espagne  appartiennent  au  Néocomien  moyen  ou  Urgonien  ;  quant  au 
Néocomien  inférieur,  il  n'en  existe  aucune  trace,  ce  qui  est  d'ailleurs 
conforme  aux  observations  faites  sur  le  versant  Nord  des  Pyrénées  (1). 
Il  £int  se  rendre,  soit  aux  Baléares  (2),  soit  dans  les  parties  méridio- 
nales de  l'Espagne  auprès  d'Âlicante  ou  de  Gordoba  (3)  pour  trouver 
des  représentants  de  ce  premier  sous-étage. 

Le  Néocomien  moyen  est  surtout  développé  dans  les  provinces 
occidentales,  aux  environs  de  Bilbao,  Santander,  etc.  ;  quelques 
auteurs,  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne  M.  Hébert, 
ont  déjà  signalé  ce  fait  depuis  longtemps,  mais  leur  manière  de  voir 
n'avait  pas  été  généralement  adoptée  par  les  géologues  espagnols  qui 
regardaient  au  contraire  toutes  ces  couches  comme  cénomaniennes. 

La  plus  grande  partie  du  sous-étage  est  composée  par  des  calcaires 
noirs  ou  gris-foncé  très  compacts,  le  plus  souvent  pétris  de  Rudistes 

(i)  Hébert.  Le  terrain  crétacé  des  Pyrénées.  {BulL  Soc,  GéoL  r  série,  t.  XXIV, 
p.  Si5), 
(ijHermite.  —  Études  géolotjiques  sur  les  ïUs  Baléares,  Paris,  Savy,  1879. 

(3}MalJaila. 
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et  d'une  puissance  de  500*  à  600"*.  Quelques  couches  de  mames 
généralement  noires,  s*intercalent  entre  les  bancs  de  calcaire  et 
permettent  de  recueillir  des  fossiles  dans  un  bon  état  de  conserva- 
tion ;  je  citerai  : 

Requienia  carinata.  Math. 
Otlrea  Tombeekiana^  d'Orb.   - 
Terebraiula  sella^  Sow. 

—  prmiongOy  Sow. 
Waldheimia  ^eudojurentiSt  Leym.  sp. 
Bynchonella  depnua^  d*Orb. 

—         Lamarekiana,  d*Orb. 
Eehinotpatagui  Collegniit  d'Orb. 
OrbiMina  eonoidea,  Â.  Gras. 

—  diteoidea^  A.  Gras. 

Le  même  terrain  se  poursuit  sur  toute  la  longueur  de  la  chaîne 
pyrénéenne;  on  le  retrouve  parfaitement  caractérisé  en  Catalogne, 
auprès  d*Organya,  où  des  couches  marneuses  et  grises  renferment 
les  mêmes  fossiles  que  je  viens  de  citer  à  TOuest,  et  en  particulier  : 

Eehinotpatagut  Collegnii,  d'Orb. 
Orbilolina  conoidea^  A.  Gras. 
—         diseoidea^  A.  Gras. 

Sur  les  bords  mêmes  de  la  Méditerranée,  le  terrain  Urgonien  se 
montre  encore  avec  ses  mêmes  fossiles,  à  quelques  kilomètres  au 
Sud  de  Barcelona,  servant  ainsi  à  relier  les  couches  pyrénéennes  aux 
riches  dépôts  de  Tortosa,  si  bien  étudiés  par  M.  Landerer. 

Le  Néocomien  supérieur  ou  Aptien  se  rencontre  dans  la  province 
de  Santander  auprès  d'Urdiales  oti  des  bancs  puissants  d'Ostrea 
aquila  se  développent  dans  des  marnes  grises  ;  il  existe  aussi  entre 
Organya  et  Goll  de  Nargo  (Catalogne),  mais  ne  se  montre  en  aucun 
autre  point  jusqu  à  Tortosa. 

On  voit  donc  diaprés  cette  courte  description,  que  le  terrain  néoco- 
mien (étages  moyen  et  supérieur)  s'étend  tout  le  long  du  versant 
méridional  des  Pyrénées  avec  des  caractères  absolument  identiques 
à  ceux  que  M.  Hébert  lui  a  reconnus  dans  le  midi  de  la  France. 

Le  Gault  paraît  faire  entièrement  défaut,  de  sorte  que  Ton  arrive 
de  suite  au  terrain  Cénomanien.  Dans  la  province  de  Santander,  la 
Biscaye  et  la  Navarre,  on  peut  voir  dans  une  foule  de  points  des 
marnes  jaunes,  micacées,  feuilletées,  souvent  ferrugineuses  reposant 
directement  sur  les  calcaires  néocomiens  ;  elles  renferment  en  très 
grande  abondance,  YOrbitolina  concava^  eiV Holaster  marginaliSj  Ag.; 
leur  épaisseur  est  d'au  moins  200  mètres. 

Au-dessus  viennent  des  marnes  calcaires  bleues  surtout  dévelop- 
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pées  entre  Arceniega  et  Amurrio,  et  contenant  YHemiaUer  hufo^ 


Ces  deux  zones  sont  les  seules  qui  composent  le  Cénomanien  da 
Nord  de  FEspagoe  ;  rien  ne  représente  le  calcaire  à  Caprmelles  ni  les 
cooches  à  Ostracés,  bien  que  la  ressemblance  avec  TAquitaine,  pour 
les  borizoDs  inférieurs,  soit  frappante  même  au  point  de  vue  miné- 
ralogiqae. 

Je  ne  connais  aucun  dépôt  authentique  da  même  âge,  soit  dans 
TAragon  soit  daos  la  Catalogne  ;  c'est  auprès  d'Ëstella  que  se  trouTe 
la  limite  orieiitale  des  couches  à  Orbitolina  comaoa. 

Le  Tonmien  n'est  représenté  que  par  des  lambeaux  pen  étendus  ; 
il  n'y  en  a  pas  de  trace  dans  la  région  occidentale  (Navarre,  Bis- 
caye, etc.);  mais  dans  la  sierra  de  Guarra  au  Nord  d'Huesca,  on  peut 
Totr  les  calcaires  à  Hippurkes  eomuvacemtmi  apparaissant  par  faille, 
an  miliea  des  terrains  tertiaires. 

D'autres  dépôts  semblables  se  trouvent  en  Catalogne,  notamment 
à  Boixols.  Dans  la  vallée  du  Segre,  existe  encore  un  lambeau  de 
terrain  tnronien,  caractérisé  par  la  petite  Hippurite  de  Rennes-les- 
^9Jak%{BippwrilescanaitculatuSj  RoU).  Tous  ces  lambeaux  appartiennent 
au  sous-èlage  supérieur,  et  l'horizon  du  Periastet*  Vemeuili  paraît 
manquer  complètement,  bien  que  M.  Ch.  Barrois  l'ait  rencontré 
dans  la  province  d'Oviédo  (1).  La  même  lacune  a  d'ailleurs  été  obser* 
servée  par  M.  Hébert  dans  les  Pyrénées  septentrionales. 

Le  Sénonien  est  à  la  fois  très  complexe  et  très  étendu.  Le  premier 
de  ses  horizons  se  montre  auprès  de  Murguia  dans  la  province 
dAlava;  une  exploitation  de  lignite  a  été  ouverte  au  milieu  de 
marnes  bleues  au  hameau  de  Yitoriano,  et  montre  les  dépôts  de 
combustible  entourés  de  couches  peu  puissantes  de  calcaires  lacustres 
à  Limnées,  Planorbes,  Graines  de  Chara,  etc.  Quant  aux  marnes 
bleues,  elles  renferment  le  Micraster  Beberti,  Lacv.,  en  assez  grande 
abondance. 

Au-dessus  viennent,  soît  auprès  d'Apodaca,  soit  à  Puebla,  d'autres 
marnes  bleues  contentant  le  Mteraster  brevis  et  une  autre  espèce  de 
MieroMêfr  non  décrite;  phis  haut  encore,  en  se  rapprochant  de  Tito- 
ria,  on  rencontre  deux  nouvelles  espèces  de  Micraster  {Mie.  cortm- 
r,  var.  et  Mie.  c9reolwnbmiuin)  accompagnées  de  Cyphosoma 
Sor,  el  Imeceramm  Lqmarekiij  d'Orb  (2). 


(i)GÉ.  Barrois.  Le  tcnraia  erétaeé  4u  ^tasia  d^Oviéïk).  {Am,  iei  ScmMê  Giot. 

(2)  De  Verneoil  y  a  recueilli  aussi  de  gros  Ananchyiet  tout  à  fait  identiques  à 
eeoxde  Tercis  (An.  Beaumontif)  Ils  se  trouvent  dans  la  collection  de  l'École  des 
Hioes. 
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Ces  couches  occupent  une  surface  considérable  dans  la  province 
d'Âlava,  et  sont  surmontées  entre  Yitoria  et  Santa-Gruz  de  Campero, 
par  des  grès  argileux  à  Ostrea  vesicularis  et  Ostrea  plicifera;  puis  des 
calcaires  compacts  à  Polypiers  terminent  la  série  des  couches  en 
ce  point;  l'épaisseur  de  l'étage  entier  dépasse  500  mètres. 

Les  mêmes  dépôts  se  poursuivent  à  travers  tout  TAragon  et  se 
rencontrent  encore  dans  une  partie  de  la  Catalogne;  c'est  ainsi  que 
les  marnes  bleues  qui  s'étendent  le  long  de  la  Noguera  Pallaresa 
depuis  Pobla  jusqu'à  Talarn  contiennent  de  même  à  la  base,  les 
Micraster  brevis  et  Micraster  n.  sp.  et  plus  haut  le  Micraster  qui  accom- 
pagne à  Yitoria  le  Mie.  cor  columbarium.  Ces  marnes  sont  recouvertes 
par  des  grès  très  grossiers  à  Inocérames  bien  développés  à  Montes- 
quiu,  Talarn,  Aren,  etc.,  et  directement  surmontés  par  les  assises 
daniennes.  Mais  dans  la  vallée  du  Segre,  on  peut  voir  au-dessus  des 
calcaires  turoniens  à  Hippurites  canaliculatuSj  un  calcaire  à  silex, 
sans  fossiles,  puis  des  couches  à  Ostrea  vesicularis  et  enfin  des  grès  à 
Rynchonelles  et  Inocérames,  Ces  trois  dernières  zones  se  retrouvent  en 
bien  des  points  delà  Catalogne,  mais  sans  être  jamais  en  rapport  avec 
les  marnes  à  Micraster;  je  ne  doute  pourtant  point  qu'elles  ne  soient 
plus  récentes. 

En  résumé,  le  terrain  sénonien  se  compose  de  haut  en  bas,  de  la 
façon  suivante  : 

7.  Calcaires  à  Rynchonelles. 

6.  Grès  à  Ottrea  veticularxt, 

5.  Calcaire  à  silex. 

4.  Orès  à  Inocérames. 

3.  Marnes  bleues  à  Micraster  eoranguinum  et  M.  coreolumharium. 

2.  Marnes  bleues  à  Micraster  brevis. 

1.  Marnes  bleues  à  Micraster  Hd>srti. 

L'assimilation  de  ces  couches  présente  d'assez  grandes  difficultés; 
aussi  cette  partie  mériterait-elle  un  développement  que  je  ne  peux 
lui  donner  ici  ;  je  me  contenterai  de  dire  que  tous  les  auteurs  qui 
ont  étudié  le  crétacé  dans  les  Pyrénées  espagnoles,  n'ont  pas  hésité  à 
placer  les  marnes  à  Micraster  au-dessus  des  calcaires  à  grandes 
Hippurites  (i);  la  coupe  de  Boixols  ne  peut  laisser  aucun  doute  à  cet 
égard.  Quant  aux  déterminations  des  différentes  espèces  de  Micraster  ^ 
elles  ont  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Munier-Chalmas. 

J'ajouterai  que  pour  l'assise  N^  3,  à  Micraster  corcolumbarium  et 
gros  Ananchytes,  le  synchronisme  est  certain  avec  les  couches  3  et  4 

(0  Voir  les  travaux  de  MM.  de  Verneuil,  Mallada,  Vidal,  etc. 
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^e  Tercis»  dans  le  tableau  donné  par  M.  Hébert  dans  cette  même 
séance  (1). 

Le  Danîen  présente  l'analogie  la  plas  frappante  avec  les  couches 
dn  midi  de  la  France,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  se  repor- 
tant soit  aux  divers  travaux  de  MM.  Lejmerie,  Matheron,  etc.,  soit  à 
la  communication  de  M.  Hébert. 

En  Catalogne,  il  comprend  à  la  base,  des  grès^à  Otostoma  ponticum^ 
Hemipneustes  et  grands  bivalves  indéterminables  ;  puis  viennent  des 
calcaires  à  ffemipneustes,  et  enfin  des  argiles  rutilantes  et  des  pou- 
dingues.  Ce  troisième  horizon  renferme  dans  sa  partie  inférieure, 
divers  fossiles  parmi  lesquels  il  faut  citer  en  première  ligne,  la 
Cj^rena  laleiana^  Vidal,  qui  me  paraît  bien  voisine  de  la  Cyrena  garum- 
fdea  (^)  et  qui  forme  des  bancs  entiers,  soit  à  Figols  soit  à  Isona;  des 
Lyckttus  s'y  rencontrent  également. 

La  zone  à  Otostoma  ponticum  se  retrouve  dans  l'Alava  auprès  d'An- 
toikana,  mais  ce  fossile  y  est  accompagné  d'une  espèce  d'huître 
que  l'on  est  habitué  de  rencontrer  beaucoup  plus  bas  dans  la  série, 
VOsirea  vesicubsa. 

Dans  l'Aragon,  je  ne  connais  qu'un  seul  afQeurement  de  Danien  ; 
c'esl  dans  \e  défilé  de  la  Peiia  auprès  d'Huesca.  On  peut  y  voir  un 
calcaire  compact  à  Lycknus  (Z.  Pradoanus)  surmontant  des  argiles 
rouges  identiques  à  celles  d'Isona,  et  rapportées  par  M.  Mallada  au 
terrain  triasique,  je  ne  sais  pour  quelle  raison.  Ce  petit  lambeau, 
semblable  à  celui  des  environs  de  Segura  signalé  autrefois  par  de 
Yerneuil,  ne  me  parait  pas  absolument  synchronique  des  couches  de 
Figols  et  dlsona;  je  le  considère  comme  un  peu  plus  récent. 

C'est  à  peine  si  j'ai  besoin  d'indiquer  maintenant  les  rapports  avec 
les  couches  françaises,  tant  ils  sont  clairs  et  faciles  à  apercevoir; 
mes  deux  premières  zones  [Otostoma  ponticum  et  Hemipneustes)  cor- 
respondent à  la  craie  de  Gensac  (couche  N**  6  de  M.  Hébert)  et  la 
troisième  avec  ses  Cyrènes,  n'est  autre  que  le  représentant  d'Auzas 
et  des  argiles  rutilantes  de  la  Haute-Garonne  et  de  l'Anège.  Quant  à 
la  colonie  de  Tuco  à  Mie.  TercensiSy  elle  n'a  pas  d'équivalent  en 
Espagne,  les  couches  que  j'ai  indiquées  ci-dessus,  étant  toujours 
recouvertes  directement  par  les  calcaires  à  Alvéolines  qui  forment 
d*ane  manière  constante  la  base  de  l'éocène  pyrénéen. 

(1)  Compte  reada  sommaire  des  Séances  de  la  Soc.  Gôol.  de  France,  S2  no- 
veiàbn  18S0, 

(t)  M.  Vidal  loi-méme  admet  que  la  C.  lalelana  pourrait  bien  n'être  qu'une 
variété  de  Tespèce  française. 
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M.  Gaudry  présente  de  la  part  de  M.  Roche  la  note  suivante  : 
Sur  les  Fossiles  du  terrain  permien  d'Autun  {Satne-et-Loire) 

par  M.  E.  Roche. 

• 

L'exploitation  des  schistes  bitumineux  dans  le  bassin  d'Autun  a 
permis  depuis  quelques  années  de  recueillir  un  certain  nombre  de 
fossiles  nouveaux  du  terrain  permien*  Ayant  eu  occasion  de  suivre 
ces  recherches,  je  présenterai  quelques  considérations  sur  le  gise- 
ment de  ces  fossiles  et  leur  découverte. 

Je  commencerai  par  quelques  mots  sur  Tordre  de  superposition 
des  couches. 

La  formation  des  schistes  d'Autun  appartient  i  la  base  du  terrain 
permien  :  elle  correspond  à  l'étage  permo- carbonifère  de  M.  G.  Grand'* 
Eury,  ou  au  Rothliegende  inférieur  d'Allemagne. 

Divisions  de  tétage.  —  On  y  distingue  trois  horizons  fossilifères 
bien  définis  par  les  exploitations  qui  les  jalonnent.  On  peut  ainsi 
subdiviser  l'étage  permo-carbonifère  d'Autun  en  trois  sous-étages  : 

1**  Sous'étage  inférieur^  puissant  de  150  à  200  mètres  au  moins, 
comprenant  les  couches  exploitées  à  Igornay  et  à  Saint-Léger>du- 
Bois.  Il  repose  directement  et  en  stratification  concordante  sur  l'étage 
houiller  supérieur  ou  supra-houiller  (étage  des  Galamodendrées  de 
M.  Grand'Eury),  représenté  par  la  houille  du  Grand-Moloy  et  Saint- 
Léger-du-Bois. 

â®  Sous-étage  mayen,  ou  série  des  couches  exploitées  à  Lally,  Muse, 
Cordesse,  Dracy-Saint-Loup ,  Ravelon,  la  Gomaille  et  le  Ruet,  qui 
sont  séparées  des  précédentes  par  une  épaisseur  de  dépôts  de 
300  mètres  environ,  et  marquent  le  passage  au  Rothliegende  ou  per- 
mien proprement  dit. 

3^  Sous'étage  supérieur  ou  du  Boghead.  La  puissance  de  cette  division 
atteint  <500  mètres  environ  en  y  comprenant  les  grès  rouges  et  schistes 
supérieurs  au  boghead,  qui  sont  encore  inexplorés  et  peu  oonnus 
comme  fossiles.  La  couche  de  boghead  qui  caractérise  ce^  assise 
est  exploitée  à  Surmoulin,  Millery  et  Margennes,  près  Autun. 

G'est  donc  au  total  une  épaisseur  de  900  à  iOOO  mètres  qu'on  peut 
vraisemblablement  assigner  à  l'étage  permien  dans  le  basiân  d'Autun. 

Composition  miner alogique.  —  Tout  cet  ensemble  de  sédiments  est 
constitué  par  des  alternances  de  grès  et  de  schistes  plus  ou  moins 
riches  en  hydrocarbures,  dont  les  caractères  minéralogiques  sont 
peu  tranchés  et  permettent  difficilement  de  distinguer  les  couches. 
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Je  dois  toateibis  signaler  des  bancs  de  calcaire  magnésien  situés  au- 
dessns  des  schistes  des  denx  divisions  inférieures  de  Tétage. 

Ce  calcaire,  par  sa  structure  caverneuse,  parait  représenter,  au  point 
de  vue  minéralogique,  la  dolômie  du  zechstein  d'Allemagne  ;  mais  il 
ne  contient  que  des  fossiles  d'eau  douce,  comme  tout  l'ensemble  de  la 
fonnation.  Un  de  ces  bancs,  peu  épais,  mais  très  caractéristique, 
affleure  à  Igornay  (sous-étage  inférieur);  un  autre  à  Muse,  Gordesse, 
RaTelon  (étage  moyen).  La  couche  du  boghead  (sous-étage  supérieur) 
présente  des  calcaires,  mais  très  différents  comme  aspect  et  comme 
composition. 

Végétaux  fossiles.  — La  flore  fossile  des  schistes  d'Autun  peut  contri- 
buer à  la  distinction  des  subdivisions  qui  viennent  d'être  indiquées. 

Sim^-étuge  inférieur.  —  Les  plantes  du  terrain  houiller  supérieur  se 
eontinaeat  presque  sans  mélange  de  plantes  permiennes.  Je  citerai 
seulement  les  plus  caractéristiques. 

Les  Fougères  sont  nombreuses  et  variées  :  beaucoup  de  Pecopiens 
ScklotkeimU^  P.  cyaihea^  P.  arborescens^  P.  hemiteUoidesu  P.  poly- 
morphtL,  Iréquent  ;  P.  Pluckeneti^  P,  arguta^  rare,  P.  CcaidoUeana^  etc.  ; 
Odoniopieris  ffwunr  peu  commun,  Od,  Schlotheimii  tare^  quelques  Od. 
obtusa  (on  trouve  même  VOd.  Reichiana);  Alethopteris  divers,  dont 
Al,  Grandimi,  AL  gigas;  Diçigopteris  Schutzei^  quelques  Nevropteris 
dont  le  iV.  $ubauriculata  ;  rares  Tœniopierisf  des  tiges  de  fougères 
nombreuses.  Les  Sigillaires  sont  encore  assez  bien  représentées,  par 
les  Sigillaria  BrardU  et  5.  spinulosa,  communs,  S,  rhomboïdea^  S,  le- 
pédùdendnfoiiOj  et  quelques  Sigillaires  à  côtes  dont  le  S.  pachyderma 
et  probablement  ^.  Cortex;  beaucoup  de  Syringodendron^  des  Stig- 
nutria,  on  grand  nombre  de  Cordaites  et  tiges  s'y  rapportant,  le 
Calamodendron  eruciatum^  des  Arthropitus^  DicranophyUum  gallicwn; 
une  grande  abondance  de  Walchia  piniformisy  W.  hypnotdes  ;  encore 
la  SphenophyUum  obiongifolium^  quelques  Annularia  longifolia;  beau- 
coup d'inflorescences  et  strobiles,  tels  que  les  Macrostachya  infundi- 
bulifomàs^  Brukniannia  tuberculata;  une  grande  quantité  de  graines, 
de  CordoMcarpus^  Trigonoatrpus^  Codonospermumj  Pachytesta  gigantea^ 
RÂabdocarpus^  etc. 

Sous-étage  moyen.  —  Diminution  des  espèces  houillères,  déjà  des 
fonnes  permiennes  proprement  dites  ;  on  trouve  encore  des  PecoptetHs 
crhortscensy  P.  henulelioides,  P.  elegans^  P.  arguta^  P.  CandoUeana; 
à»s  Odmtopteris  oàiusa,  Diciyopteris  Sehutzei^  Nevropteris  ûufresnoyi^ 
Tœniopteris  multtnervis  ;  les  Coiiipteris  apparaissent  :  C,  conferta^ 
C.gigeniea.  Les  Sigillaires  sont  rares  ;  nombreuses  Walchia  piniformis^ 
W.  kypnoideSy  et  déjà  le  Calamités  gigaSj  Sphenophyllum  tatifolium, 
CêlamdendroH  erueiatumj  des  carpolithes  assez  variés.  Au  sommet 
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de  cette  division  le  caractère  permien  de  la  flore  s'accentue  de  plus 
en  plus. 

SouS'étage  supérieur  ou  du  bogkead.  —  Plantes  permiennes  domi- 
nantes ;  les  Pecopteridées  sont  rares  et'  différentes  des  précédentes  : 
P.  voisine  du  P.  nervosa,  P.  oreopteridiay  P.  Candolleana,  Odontopteris 
obiusa;  abondance  de  Caliipteris  très  variées  :  C.  conferta^  C.  obliqua^ 
C,  gigantea^  C.  Carioni^  etc.;  Sigillaria  Brardit,  S.  spinulosa  (silicifiés)  ; 
Walchia  fréquentes,  dont  W.  filiciformis  ;  Piceites  Naumanni,  beaucoup 
d'Asterophyllites,  le  Sphenophyllum  Thonii^  beaucoup  de  Carpolithes 
OttoniSy  etc.  Au  sommet  de  cette  série  les  grès  rouges  qui  couronnent 
rétage  n'ont  pas  encore  fourni  de  fossiles  à  étudier. 

La  végétation  s'est  donc  renouvelée  pendant  la  durée  du  dépôt  et 
la  flore  des  assises  supérieures  est  franchement  permienne,  tandis  que 
celle  des  couches  de  la  base  est  la  continuation  des  espèces  houillères. 

Animaux  fossiles.  —  Au  point  de  vue  de  la  faune  au  contraire,  tout 
l'étage  paraît  constituer  une  période  non  interrompue  ;  on  ne  cons- 
tate pas  pour  les  fossiles  animaux  cette  variation  des  types,  si  accen- 
tuée pour  les  plantes.  Les  caractères  d'organisation  se  manifestent 
avec  toute  leur  perfection  dès  la  base  de  Tétage,  il  est  probable  que 
les  mêmes  animaux  se  sont  perpétués  pendant  toute  la  durée  de  la 
formation,  que  nous  avons  vue  représentée  par  une  succession  de 
couches  de  1,000  m.  environ  de  puissance. 

Les  restes  d'animaux  fournis  par  le  bassin  autunois  sont  peu  nom- 
breux ;  cependant  on  y  trouve  une  grande  abondance  de  coprolithes 
de  formes  et  de  dimensions  très  variées,  contenant  fréquemment  des 
écailles  de  poissons  et  portant  à  la  surface  l'empreinte  des  replis 
intestinaux  des  êtres  dont  ils  proviennent;  beaucoup  paraissent  dus 
à  des  reptiles  de  grande  taille.  Aucune  classification  n'en  a  été  faite 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  ossements  d'animaux  sont  au  contraire  d'une  grande  rareté; 
on  les  rencontre  principalement  dans  des  concrétions  calcaires, 
ferro-magnésiennes,  répandues  dans  les  couches  de  schistes. 

Les  poissons  seuls  se  trouvent  assez  fréquemment  dans  les  exploi- 
tations, et  diverses  localités  en  ont  fourni  un  grand  nombre  ;  ceux 
de  Muse  notamment  (sous-étage  moyen)  ont  été  décrits  par  Agassiz  ; 
il  en  existe  une  grande  variété  et  il  reste  encore  beaucoup  d'espèces 
à  étudier. 

Les  crustacés  sont  représentés  par  deux  genres  :  l'un,  très  ré- 
pandu, est  un  très  petit  Cyproïde,  mentionné  par  Aie.  d'Orbigny  (Pa- 
léontologie stratigraphique,  IV°  part.,  p.  344),  et  dont  le  test  remplit 
certains  lits  schisteux  dans  toute  la  hauteur  de  l'étage.  Le  second  est 
un  Amphipode  de  petite  taille  aussi,  le  Neciotelson^  décrit  récemment 
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par  M.  p.  Brocchi  (1),  moins  commun,  mais  trouvé  en  abondance  à 
t|;omay  (soQS-étage  inférieur)  ;  rare  dans  le  reste  du  bassin. 

Les  Reptiles  comprennent  des  Sauriens  et  des  Batraciens.  La  plu- 
part uni  été  l'objet  des  savantes  recherches  de  M.  Albert  ^Gaudry  qui 
a  décrit  les  espèces  connues  jusqu'à  ce  jour.  Les  plus  remarquables 
sont  :  1"*  parmi  les  Sauriens,  VActtnodon  (2),  trouvé  à  Muse  par 
M.Frossard  en  1867  et  dont  on  possède  aujourd'hui  quelques  exem- 
plaires assez  complets  au  Muséum,  et  deux  genres  de  taille  plus 
considérable  et  d'une  organisation  plus  élevée  (3),  VEttchyrosaurus 
dont  on  n'a  que  quelques  ossements,  et  le  Stereorachisy  décrit  tout' 
récemment  par  M.  Gaudry  (Mémoire  présenté  à  FAcadémie  des 
Seiences  le  12  octobre  1880)  et  dont  le  Muséum  possède  un  squelette 
presque  complet,  trouvé  à  Igornay  :  c'était  le  plus  perfectionné  de 
cette  série  de  reptiles  primaires.  —  2<>  Parmi  les  Batraciens  le  Protri- 
ton (4),  également  décrit  par  M.  Gaudry,  genre  très  répandu  dans  les 
couches  des  subdivisions  moyenne  et  supérieure,  elle Pleur(moura{o)y 
très  voisin  du  précédent  et  qui  l'accompagne  dans  son  gisement. 

J'ai  résumé  dans  le  tableau  ci-dessous  les  fossiles  du  bassin  d'Au- 
tan connus  jusqu^à  ce  jour  : 

Crustacés  :     1*  Ojproldes.  —  Un  oa  plusieurs  genres,  voisins  des  Cypris,  très 

abondants  dans  toutes  les  couches;  localités  :  Igornay,  Saint- 
Léger-du-Bois,  Lally,  Muse,  le  Ruek,  Millery,  Margennes. 
2"  Antpliipodes.  —  NectolêUon  Roehei  (P.  Brocchi)  très  abondant 
dans  un  lit  de  schiste,  à  20  mètres  au-dessus  des  couches 
d'Igomay  :  existe  à  Millery,  Margennes,  dans  la  couche  de 
Boghead. 

PoinoMS  :        Palœoniscus  Blainvilld,  (Agassiz.)  \ 

—  VoUzi,  —         J  Loc.  diverses  :  Muse,  Igornay, 

—  anguituSy  —         \     Lally,   Millery,   Margennes, 

—  Duf>emoyif        —         \  etc. 
et  d'autres  espèces  non  dénommées.  / 
AmblyptertUy  sp?                                 mêmes  gisements. 
Aeanthodes,    sp?                                trouvé  à  Igornay,  Muse,   le  . 

Ruet. 

(1)  M.  P.  Brocchi.  Note  sur  un  Crustacé  fossile  recueilli  dans  les  schistes 
«iÀDUm.  (Bull.  Soe.  GéoL  de  France,  3«  série,  t.  VIII,  pi.  I,  p.  5.) 

(I)  M.  A  Oaadry.  Mémoire  sur  le  Reptile  découvert  par  M.  Frossard  à  Mnse 
(S.-et-L.)  {Nouvelles  arehivet  du  Muséum  d'Histoire  naturelle^  t.  III,  p.  21,  pi.  III, 
^.  1-4,  iSd7).  —  M.  A.  Gaudry.  Note  sur  VAetinodan  Frossardi,  (Buli.  Soe, 
G»^L  Fr,,  2«  série,  t.  XXV,  p.  576,  !■'  mars  ISÔS).  —  M.  A.  Gaudry.  Les  reptiles 
des  schistes  bitumineux  d*Autun.  (Bull.  Soe,  Géol.  Fr.,  3*  série,  t.  IV,  p.  720, 
pi.  XXU,  29  août  1876). 

(3)|L  A.  Gaudry.  Les  reptiles  de  l'époque  permienne  aux  environs  d*Autun. 
iBu/L  Soe.  Géol,  Fr,^  3*  série,  t.  VII,  p.  62,  pi.  III  et  IV,  16  déc  1878). 

(4)  M.  A.  Gaudry.  Découverte  de  Batraciens  dans  le  terrain  primaire  {Bull, 
Sœ,  Géol.  Fr.,  3-  série,  t.  III,  p.  299,  pi.  VII  et  VIII,  29  mars  1875). 

(5)  M.  A.  Gaudry.  Les  Reptiles  de  l'époque  permienne  aux  environs  d'Antun. 
Bejàdté. 
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On  rencontre  fréquemment  des 
icbthyodomlites  de  ces  pois- 
sons; leurs  débris  sont  assez 
communs;  un  seul  exem- 
plaire presque  entier  est  à  la 
Sorbonoe. 

Loc.  :  Igornay  (entier).  Saint- 
liéger-du-Bois,  Muse,  Dracy- 
St-Lonp  (icfathyodorulites), 
et  un  genre  non  dénommé  de  très  gros  poissons  à  côtes  sans 
écailles.  (  —  Igornay.) 


Pliîtraeanihvi  tevimmiii  Oaudry. 

-^  Froêtaréi         — 

P/étroMnlftiit,  spY  — 


*BspTiLn  :       A^imodKm  Froaardi^  Gaudry, 


trouvé  à  Muse,  Dracy-Saint- 
Loup  ;  vertèbres,  à  Igornay  ; 
une  mâchoire  an  musée 
d'Auton,  provenant  d'Igor- 
nay. 

os  et  vertèbresp  Dracy-Saint* 
Loup. 

quelques  ossements  de  grande 
dimension,  Igornay. 

un  squelette  presque  entier,  la 

mâchoire  très  bien  conservée 

au  Muséum.  Loc.  :  Igornay, 

un  petit  saurien  non  encore  décrit,  trouvé  à  Muse,  Dracy-Saint- 

Loup. 


ÂcHnwUm  «M^or,  Oandry, 
EMchyrataunu  Bœhei,  Gaudry, 
SUreoraehit  domiiUMW,  Oaudry, 


Batkacibcs:    ProîriUm  petroiei^  Gaudry, 


PUmroncura  PêUaH,  Gaudry, 


1  exemplaire  trouvé  à  Muse  ; 
très  aJEK)ndant  à  Dracy-Saint- 
Loop»  Millery,  Margennes, 
Surmoulin. 

mômes  gisements  que  le  pré- 
cédent. 


CLASSIFICATION  PAR  ORDRE  DE  SUPERPOSITION  DES  COUCHES 


éTAGBS 

CRUSTACÉS) 

POISSONS 

SAURIENS 

BATRACIENS 

SoQB-étage 
laférleor 

Neetotelson, 

PrUœùHiêcut. 
At^iypterus. 
Aeanthodes, 
Pletaraeanthm. 
Poi«too  à  côtes 

Aeiinodon  Fr$$taniû 
Buektfrotttttr;!ii9  Rochti, 
Stereorachis  dominans 

Sou8-4tage 
moyaa 

Cifproides. 

PûUtorUêeui. 
Ambljfptenu 
jieûnthodet, 
PUwaewnihmi» 

Aetihoéon  Pronordî, 
Acthodon  major. 
Petit  taoriea  trouvé 
à  Mose. 

Protriton  petrolei. 
Pleuronoura  PtUmti. 

SoQS-étage 
snpériaor 

Cyptoiàêi, 
Ifeetùielton. 

Ptdaùniteva, 
ArrMypitnu 

ProtritOH  petrolei. 
Plmnmoimm  PeUati. 
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On  peut  voir  combien  ces  coacbes  se  relient  entre  elles  par  la 
faune.  Les  Crustacés  et  les  poissons  sont  les  mêmes  pour  toutes  les 
divisions  de  l'étage.  On  ne  connaît  pas  encore  de  reptiles  dans  le 
sons-étage  supérieur,  mais  VActinodon  est  commun  aux  deux  autres 
et  les  reptiles  d*Igomay  (sous-étage  inférieur)  indiquent  une  organi- 
satioa  {dosaTaocée  encore  d'après  M«  Gaudry.  Les  batraciens^  com- 
mans  aux  deux  assises  supérieure  et  moyenne,  ne  sont  pas  encore 
recoonns  avec  certitude  à  la  base,  bien  que  j'aie  cru  en  trouyer  des 
débris  à  Igoraay ,  mais  trop  frustes  pour  être  bien  déterminables.  Le 
nombre  de  ces  découvertes  devra  augmenter  par  la  suite  et  faire 
coanaitM  mieux  les  êtres  qui  vivaient  à  œtte  époque. 

La  iore  indique  que  le  passée  du  terrain  houiller  au  terrain  per- 
mien  a  dû  s'effectuer  sans  discordance  ni  lacunes  dans  le  bassin 
d* Autan  :  ce  fait  contriboe  à  rendre  plus  intéressante  Tétude  de  ces 
fossiles  qoi  appartiennent  en  grande  partie  à  des  espèces  nouvelles, 
et  qui  comprennent»  avec  VApheloumrus  du  terrain  permien  de 
Lodève,  décrit  par  H.  P.  Gervais,  les  seuls  reptiles  des  temps  pri- 
maires trouvés  en  France. 

M.  Albert  Gaadx*y  annonce  qu'un  nouveau  reptile  vient  d^ôtre 
découvert  dans  le  terrain  permien  d'Autun,  par  M.  Tarragonet,  direc- 
teur de  l'usine  de  Margenne.  L'échantillon  a  été  donné  au  Muséum. 

« 

M.  Léon  Vaillant  fait  la  communication  suivante  : 

Remarques  mr  les  Dépâts  marins  <fe  la  période  aetaelto 
OK  pcmt  de  we  du  synchronisme  des  couches. 

Par  M.  Léon  Vaillant. 

L'idée  qai  se  présente  naturellement  à  l'esprit  pour  établir  la  con- 
tamperanéité  des  couches  géologiques,  c'est  qu'à  une  époque  donnée, 
les  conditions  d'existence  ayant  été  les  mêmes,  la  faune  sl  dû  être 
ideotiqne;  par  suite  les  mêmes  êtres  indiqueraient  des  périodes  syn- 
chroniques  pour  les  points  où  on  les  rencontre.  Cependant  l'observa- 
tioa  des  Dm&es  actuelles  et  anciennes  a  montré  depuis  longtemps 
que  ee  principe  n'était  pas  absolu  et  ne  suffisait  pas  dans  toutes  les 
ciroMstances  pour  juger  cette  question,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de 
poiols  éloignés.  Ainsi  personne  n'ignore  que  les  faunes  marines  de 
rocéaa  àtlMtique  et  d«  Padfique,  celles  de  la  Méditerranée  et  de 
la  mer  Rouge  sont  fort  différentes  les  unes  des  autres.  Mais  même 
levsqu'il  s'agit  d^n  bas«a  circonscrit  et  de  lieux  mpprochés,  il  ne 
faudrait  pas  croire  qu'il  doit  par  cela  seul  y  avoir  identité  entre  les 
Êtres  qui  s'y  trouvent,  / 
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En  ayant  surtout  égard  àTétude  des  Mollusques,  qui  sont  les  ani- 
maux les  plus  habituellement  pris  comme  caractéristiques  des  ter- 
rains par  le  géologue,  on  voit,  sur  nos  côtes,  la  nature  des  roches 
avoir  une  influence  considérable  sur  la  population  maritime,  qui  y 
existe  ;  MM.  Audouin  et  Milne-Ëdwards,  il  y  a  cinquante  ans,  ont  par- 
faitement établi  ce  fait,  dans  leurs  recherches  sur  les  côtes  de  la 
France  (1). 

Pour  en  citer  un  exemple,  en  remontant  à  quelques  kilomètres 
au  nord  de  Boulogne-sur-Mer,  où  la  Société  tenait  cette  année  sa 
session  extraordinaire,  on  trouve  certains  points  rocheux  formés 
par  des  affleurements  de  grès  portlandiens,  entre  autres  ceux  sur 
lesquels  ont  été  établis  la  tour  de  Croi  et  le  fort  la  Crèche.  Là  se 
développent,  grâce  à  la  stabilité  du  sol,  différents  végétaux.  Algues, 
Fucus,  et  certains  Mollusques  tels  que  Patelles,  Littorines,  Pourpres, 
animaux  recherchant  les  rochers  sur  lesquels  leur  pied  peut  adhérer 
solidement  et  où  ils  trouvent  des  abris  lors  des  gros  temps.  Un  peu 
plus  au  sud,  en  face  à  peu  près  de  Terlincthun  et  de  Moulin  Hubert, 
ce  sont  des  argiles  tenaces  dans  lesquelles  de  nombreuses  Pholades 
ont  creusé  leurs  galeries.  Enfin  à  la  plage  des  bains,  formée  d'un 
sable  fin,  on  trouve  surtout  les  Mactres,  les  Tellines,  les  Nasses,  etc. 
En  admettant  que  la  continuité  de  ces  couches  ne  fût  pas  visible, 
l'observateur  qui  chercherait  à  interpréter  leurs  relations  réciproques 
d*après4a  nature  des  débris  organiques,  pourrait  éprouver  un  certain 
embarras,  car,  malgré  la  présence  d'animaux  communs  aux  diffé- 
rentes régions  et  le  passage -accidentel  possible  d'une  des  espèces 
caractéristiques  de  Tune  dans  l'autre,  les  faciès  des  faunes  sont  cer- 
tainement fort  spéciaux,  vu  l'abondance  relative  dans  chacune  d'elles 
des  types  cités. 

Toutefois  la  possibilité  d'établir  d'après  des  coupes  heureuses 
l'horizontalité  des  couches,  l'étude  des  points  de  contact,  pourront 
dans  ce  cas  lever  la  difficulté  et  permettre  l'identification  synchro- 
nique  des  dépôts.  Gela  présentera  plus  de  difficulté  si  on  considère 
suivant  le  sens  vertical  ces  mêmes  zones  littorales. 

Dans  le  travail  déjà  cité  de  MM.  Audouin  et  Milne-Edwards,  qui,  les 
premiers,  ont  étudié  scientifiquement  la  distribution  bathymétrique 
des  animaux  marins,  observations  dont  les  résultats  ont  été  confir- 
més et  complétés  par  les  recherches  ultérieures  de  Sars,  d'GErsted 
et  enfin  de  Forbes  (2),  on  sait  que^  par  suite  des  différences  dans  les 

(1)  Rapports  sur  trois  mémoires  de  MM.  Audouin  et  Milne-Edwards,  relatifs 
aux  animaux  sans  vertèbres  des  côtes  de  la  France,  par  M.  le  baron  Cuvier. 
Ann.  Se,  nat.,,  !■*  série;  t.  XXI,  p.  826,  1830. 

(2)  P9ur  les  indications  bibliographiques  et  l'historique   de  la  question,  je 
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conditions  d'existence  résultant  soit  des  alternatives  dlmtnersion  et 
d'émersion,  dues  au  flux  et  au  reflux  dans  les  mers  à  marées,  soit 
des  difiérences  de  pression,  de  lumière,  de  température  et  autres 
causes,  qui  nous  sont  encore  inconnues,  on  peut  distinguer  sur  nos 
rivages  des  régions  superposées  présentant  des  faunes  et  des  flores 
distinctes.  Quelques-unes  de  ces  régions  peuvent  môme  être  subdi- 
visées en  zones,  dont  le  tableau  ci-contre  indique  la  série  mise  en 
rapport  avec  le  mouvement  des  eaux,  cause  la  plus  directement  ap- 
préciable des  variations. 

Essai  synoptique  de  délimitation  pour  les  zones  littorales 

'{Environs  de  Saint-Malo) 

Régions  terrestres.  |      Lichênt, 

.  /  d'èquiDoxe. 

|l  Région  SQbtcrrestre.  lone  o.  f^^^'"''''^!^']      ^g^;^" 

hJ  de  viveean. 

^\  de  morte  eau.  [ 

ilittorina  titlorea»  à 
l  TAna  •  yTrochus  Ufuatu».    i      Halidryt 
NWean  mo^en.  Région  littorale.         ]  ^  ^   '  i     —    umbilieaiutX     sUiquosa. 

^Patelta  vulgata,       1 


de  morte  eau. 


m 
te 
< 


[Mytilut  êdulis, 

i  Murex  erinaeeui,    \ 
Liltorina  obiutata.  [Fucus  serratus 
Troehut  einerariui.) 
s  ]  de  Tive  eao. 
aç  (  fTrochuM  zizyphinui .  \ 

iHaliotis  MtrcuUiial  ^^^^QQ^iy^^ 
Région  soblittorale.    zone  4*  iHeUUm  peiluciàum,\       ^fga. 

fPeeîen  variui.         \ 
\Anomia  ephippiumJ 

\  d'éqniooxe. 

Régions  marines.       zone  5.  [gj^^^JJ  eSZS^'''^'  1^«'»»««'>"- 

Cette  délimitation,  même  dans  le  point  spécial  où  elle  a  été  établie, 
est,  sans  doute,  loin  d'être  absolue  pour  les  espèces  choisies  ;  celles-ci 
sont  caractéristiques  par  leur  abondance  relative  dans  chaque  zone, 
mais  peuvent  passer  de  Tune  à  l'autre  en  y  devenant  seulement  plus 
rares.  Ce  passage  se  fait  plutôt  de  haut  en  bas,  cependant  dans  les 
xones  deux  et  trois,  qui  sont  d'ailleurs  les  moins  distinctes,  le  Tro- 
chu  einerarius  est  souvent  allié  au  Trockus  umbilicatus.  Sauf  peut-être 
le  Balanus  balanoîdes^  aucun  des  animaux  cités  n'occupe  à  la  fois 
toute  la  hauteur  des  régions  littorale,  sublittorale  et  de  la  première 

leoTeirai  à  mon  travail  intitalé  :  HêmarquM  sur  les  zones  littorales;  paru  dans  les 
poblicationa  de  la  Société  de  Biologie  (5*  série,  t.  III,  année  1871.  Mémoires  ; 
p.  i«5,  pL  V.  1873.) 


86  TAIUAUT. —  DËfAtS  HAKfflS   DE   LA   fËBIODE   ACTDELLE.      22  DOT. 

zone  mariDe.  Quand  od  suit  dans  l'ecisenible  des  zones  la  répartition 
d'nn  animal,  on  observe  en  allant  de  bas  en  bant,  qu'il  est  d'abord 
rare,  pais  arrive  à  son  maximuni  de  développement  poor  disparaître 
pea  après.  Ce  mode  de  distritmtîoD  des  êtres  ae  rappelle-l-il  pas  la 
disposition  qu'on  observe  souvent  en  géologie  dans  certaines 
concfaes  7 

Les  végétaux  énnmérés  dans  nne  dernière  colonne  ne  sont  indi- 
qués que  pour  mieus  préciser  en  quelque  sorte  ces  zones  ;  pour  cha- 
cune de  celles-ci  j'ai  pris  la  plante,  qui  paraissait  la  plus  abondante 
et  la  plus  ^ile  k  distinguer  à  première  vue  ;  les  déterminations  ont 
été  faites  dans  le  laboratoire  de  botanique  du  Muséum  d'Histoire  na- 
turelle. Les  végétaux  par  suite  de  leur  genre  de  vie  peuvent  être  fort 
commodes  ponr  indiquer  dans  quelle  zone  on  se  trouve;  c'est  à  ce 
titre  que  j'ai  cru  devoir  en  eitar  quelques-uns,  sans  qu'il  soit  ques- 
tion ici  de  traiter  de  la  répartition  des  végétaux  marias.  Comme 
pour  les  Troques  cités  pkis  haut,  la  distinction  dans  la  position  de 
VHalidryi  sîliquosa  et  du  Fucus  serralns  n'est  pas  aussi  nette  que  pour 
les  autres  espèces  végétales  citées,  cependant  le  premier  paraît  plus 
abondant  dans  les  régions  supérieures,  le  second  dans  les  régions 
inférieures,  sur  les  points  oh  ces  observations  ont  été  faites. 
'  La  distribution  des  êtres  organisés  en  régions  et  zones  superpo- 
sées se  continue  dans  les  profondeurs  de  la  mer;  les  recherches  en- 
treprises par  Forbes  et  continuées  depuis  avec  tant  de  succès  par 
différents  observateurs  mettent  le  fait  hors  de  doute;  cependant  la 
science  n'est  pas  assez  avancée  sur  ce  point  pour  qu'on  puisse  pré- 
ciser d'une  manière  anssî  positive  que  pour  les  zones  plus  élevéesla 
succession  des  animaux.  Toutefois  tes  déductions  théoriques  indi- 
quées plus  bas  s'appliquent  aussi  bien,  peut-être  même  mieus,  à 
celles-là  qu'à  celles-ci,  vu  la  tranquillité  relative  des  zones  marines 
comparées  sous  ce  rapport  aux  zones  littorales. 
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Considérons  trois  zones  superposées,*  arbitrairement  choisies,  que 
^ur  filer  les  idées  nous  désignons  sous  le  nom  de  zone  des  Balanes, 
zone  dfô  Haliotides,  et  zone  des  Huîtres,  sans  qu'il  faille  attacher  an- 
c»ine  importance  à  ces  noms,  la  chose  étant  accessoire  pour  la  ques- 
tion théorique.  Si  on  examine  dans  une  vue  schématique  une  portion 
de  cAte  3t  N  sur  laquelle  habitent  ces  trois  faunes,  rinclinaison  éftamt 
eonyenable,  des  dépôts  se  formeront,  qui  êontiendront  les  êtres  in- 
diqués, le  supérieur  a  avec  les  Balanes,  le  moyen  b  caractérisé  par 
VHaliotide,  le  dernier  e  par  les  Huîtres.  Au-dessus  de  cette  première 
couche,  les  circonstances  restant  les  mêmes,  des  dépôts  successifis 
«f  K  <<,  pois  cTj  b",  c",  etc.,  s'appliqueront,  en  sorte  qu'on  finirait 
par  aToir  trois  couches  A,  B,  C,  continues,  en  superposition  concor- 
dante, ayant  des  caractères  zoologiques  et  peut-être  pétrographiques 
différents.  Les  dépôts  on  le  sait,  sont  en  effet  d'ordinaire  grossière^ 
ment  arénacés  sur  le  rivage  et  deviennent  de  plus  en  plus  fins  et 
vaseux  à  mesure  qu'on  atteint  des  régions  plus  profondes.  11  y  a  sans 
doute  des  exceptions,  mais  cependant  je  ne  croîs  pas  que  les  rivages 
présentent  jamais  sur  une  certaine  hauteur^  dix  mètres  par  exemple, 
un  dépôt  entièrement  homogène.  Ces  questions  ont  d'ailleurs  été 
tTÛtées  avec  toute  autorité  par  notre  savant  confrère  M*.  Delease 
dans  sa  lÀAologie  du  fend  des  tmrs.  Le  phénomène  qui  se  passe  sur  la 
côte  M  If  pourrait  également  avoir  lieu  sur  une  autre  partie  du 
bassin  M'N  ;  on  comiprend  alors  comment  les  couches  A,  B,  C  pouN 
raient  finir  par  comUer  le  fo«id  de  la  cuvette. 

Uohservaiteur,  qui  plus  tard  étudierait  cette  60«pe  suivant  la  nor* 
maie  DM,  regardera  ces  cooebes  comme  s'élanl  déposées  aa  des 
temps  successifs,  la  couche  G  ayant  dû  précéder  la  couche  B  et  celle- 
ci  la  couche  A,  ce  qui  est  incontestable  en  ce  qui  concerne  le  dépôt 
suivant  cette  direction,  mais  ce  qui  cesse  d'être  exact,  si  on  consi- 
dère ces  mêmes  couches  suivant  une  ligne  oblique  0'  N,  parallèle  au 
talus  MN.  Cependant  cette  seconde  manière  d'interpréter  l'âge  des 
strates  ne  peut  pas  être  regardée  comme  différant  de  la  première  au 
point  voe  géologique  ;  dans  l'un  et  Taulre  ea&  eUes  seront  eoasi- 
dérées  eomme  synehroniques. 

Les  dragages,  au-delà  de  mille  à  quinze  cents  mètres,  ont  révélé 
récemment  que,  dans  ces  eonditions,  les  différences  entre  les  faunes 
devenaient  encore  beaucoup  plus  considérables  sur  un  point  donné, 
anciH  forme  des  régions  supérient es  ne  se  rencontrant  datus  les 
'îégions  profondes  et  réciproquement.  Il  deviendrait  dans  ce  cas. 
d'autant  phis  difficile  d'^blir  le  synchronisme  des  eouehes  que, 
d'après  les  faits  observés,  cette  faune  des  abîmes  rappelle  le»  popélar 
tioâs  de  formations  beaucoup  pins-  anciennes,  cellies  des  termiBs  se^ 
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condaires  par  exemple,  au  moins  par  la  présence  de  certains  types, 
les  Grinoïdes,  les  Spongiaires  hexactinellidés  par  exemple,  si  bien 
que  M.  Wyville  Thompson  à  cru  pouvoir  émettre  cette  idée  que  les 
dépôts  s'étaient  là  continués  sans  interruption  depuis  la  période 
crétacée.  Ainsi  donc  sans  parler  des  caractères  minéralogiques,  aux- 
quels d'un  avis  unanime  on  ne  peut  avoir  recours  dans  ces  sortes 
de  question,  les  caractères  zoologiques  feraient  défaut  et  des  diffi- 
cultés nouvelles  surgiraient  de  différences  de  niveau  considérables, 
cela  parfois  à  de  petites  distances  ;  on  a  en  effet  trouvé  dans  les 
premiers  dragages  du  Travailleur  une  différence  de  800  à  i,000  mè- 
tres après  un  parcours  d'un  demi-mille  à  un  mille  (800  à  1,600  mètres). 
Je  n'insiste  pas  sur  ces  derniers  faits,  qui  sont,  on  peut  le  dire,  en- 
core à  l'étude,  malgré  les  observations  déjà  assez  nombreuses  et 
d'une  si  remarquable  exactitude  rassemblées  pendant  les  expéditions 
entreprises  dans  ces  dernières  années  par  les]  Kouvernements  sué- 
dois, anglais,  américain,  français,  etc.;  la  question  du  dépôt  simul- 
tané de  couches  différant  par  leur  nature  pétrographique,  leur  faune, 
leur  niveau,  me  parait  suffisamment  posée  par  l'étude  des  faunes  lit- 
torales et  marines  supérieures,  il  appartient  aux  géologues  d'appré- 
cier quel  emploi  il  conviendrait  de  faire  de  ces  données  dans  l'étude 
des  terrains.  Ne  serait-ce  pas  ainsi  par  exemple,  qu'on  pourrait  expli- 
quer la  formation  de  ces  couches  ordinairement  peu  épaisses,  mais 
occupant  parfois  une  assez  grande  étendue  en  surface  et  dans  les- 
quelles se  rencontre  un  très  petit  nombre  d'espèces  animales,  d'une 
organisation  cependant  assez  compliquée,  pour  que  l'existence  de 
celles-ci  paraisse  absolument  inexplicable  au  point  de  vue  biologique 
en  l'absence  d'autres  êtres  concomitants? 

Le  secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  adressée  par 
M.  l'abbé  Pouech. 


Sur  un  Ossement  fossile  supposé  appartenir  à  un  mammifère, 
trouvé  dans  les  Grès  crétacés  du  Mas-d'Azil  {Ariège)^ 

par  M.  l'abbé  Pouech. 

Ce  fossile  a  été  recueilli  non  loin  du  Mas-d'Azil,  dans  ce  bassin  si 
riche  en  ossements  de  reptiles. 

La  roche  qui  le  contenait  est  un  banc  de  grès  très  grossier,  le  plus 
méridional  d'un  groupe  de  cinq  à  six,  plongeant  S.  50®  environ,  et 
formant  un  affleurement  large  de  quatre  à  cinq  mètres,  situé  sur  le 
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territoire  de  Gaoué,  à  deux  cents  mètres  environ  à  TE.  de  cette  mé- 
tairie {{). 

L'ossement  en  question  semble  être  un  coxal  droit,  dont  malgré 
ses  nombreuses  et  profondes  mutilations  il  présente  les  formes 
générales. 

Les  deux  angles,  l'interne  et  Texterne,  ou  les  deux  épines  supé- 
rieures, rintériedre  et  l'extérieure,  de  Tlleum  sont  tronquées.  Toute 
la  crête  sus-cotyloîdienne  du  même  os,  ainsi  que  la  protubérance  et 
la  cavité  cotjloîde  manquent  en  entier.  Il  en  est  de  même  du  pubis 
et  de  la  partie  extrême  de  Tischion  ainsi  que  de  tout  ce  qui  entoure 
et  qui  forme  le  trou  ovalaire. 

Cette  pièce  ainsi  mutilée  a  néanmoins  encore  près  de  cinquante-  ' 
qaatre  centimètres  de  longueur  absolue,  plus  de  seize  centimètres 
de  largeur,  et  plus  de  cinq  d'épaisseur  à  la  hauteur  de  la  cavité 
cotyloîde. 

Ce  ne  sont  certainement  pas  là  les  dimensions  primitives  de  l'os, 
qui,  dans  la  région  ischio-pubienne,  présente  à  la  cassure  encore  trois 
centimètres  d'épaisseur  ;  ce  qu'on  peut  dire  seulement  c'est  que,  vu 
l'empreinte  laissée  sur  la  roche  dans  le  prolongement  de  l'ischion, 
laquelle,  même  ne  se  terminait  pas,  il  faudrait  ajouter  à  cet  os  une 
longueur  de  huit  centimètres,  ce  qui  porterait  sa  longueur  totale 
absoJae,  au  moins  à  soixante-cinq  centimètres. 

La  ûècbe  de  courbure  de  l'ischion  en  arrière  de  la  cavité  cotyloîde 
est  encore  de  0,075  dans  l'os  tel  qu'il  est;  elle  serait  de  0,10  au 
moins  si  l'os  avait  toute  sa  longueur,  de  sorte  qu'en  doublant  cette 
largeur  on  aurait  0,20  pour  la  largeur  du  détroit  pelvien  sans  compter 
ce  qu'ajouterait  l'arcade  ischio-pubienne  qui  manque,  et  qui  reste 
inconnue. 

L'ossement  en  question  reproduit ,  comme  on  voit,  les  formes 
générales  et  les  dimensions  d'un  coxal  tel  que  celui  des  grands 
pachydermes.il  répond  en  effet,  à  ceux  des . grands  hippopotames 
par  les  dimensions,  mais  les  formes  sont  différentes  et  contrastent 
même  ;  de  sorte  que  pour  le  moment,  tout  ce  que  Ton  peut  dire,  c'est 
que  cette  pièce  semble  annoncer  un  vrai  mammifère ,  un  animal 
grand  et  robuste,  surtout  puissamment  charpenté. 

Cette  conclusion  que  la  consistance  compacte  et  solide  de  l'os 
suffirait  à  motiver,  se  trouve  surtout  justifiée  par  ses  renflements  et 
ses  formes  arrondies,  et  plus  encore  par  son  épaisseur  dans  toutes 
ses  parties. 

11)  Cette  métairie  appartient  à  M.  Peyre,  da  Ma»d'Azil,  à  qui  M.  Poaech  offre 
ses  remercieiDents  pour  la  permission  qu*it  lui  a  si  gracieusement  accordée  d'ex- 
traire cette  pièce. 
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Au  surplas;  voici  la  série  de  ces  épaisseors  prises;  scr  Taxe  autant 
qu'il  se  peut,  de  distance  en  distance,  d'une  extrémité  à  Tautre,  et 
d'avant  en  arrière. 

Ileum, 

1^  Extrémité  antérieure  à  0,03  en  arrière .^  »    0,0375 

V  A  0,10  en  arrière  de  ce  point,  fosse  iliaque 0,0450 

3®  A  0,10  en  arrière  ce  dernier  point,   vers  la  facette 

auriculaire •    0,0825 

4^  A  OylO  en  arrière  et  vers  le  milieu  de  la  longueur,  du  coxaï 

entier,  point  où  Tos  porte  une  dépression  profonde  en 

dehors 0,0605 

5^  A  0,05  de  ce  point,  et  vis-à-vis  le  milieu  de  la  cavité 

cotyloïde, .  .  .  •    0,0560 

Ischion, 

6°  A  0,03  en  arrière  et  vers  le  bord  postérieur  de  la  cavité 

cotyloïde 0,0580 

T  A  0,05  en  arrière 0,0520 

S»  A  0,05  en  arrière 0,0450 

9""  Enfin  à  0,05  encore  en  arrière 0,0410 

A  l'extrémité  tronquée,  Tos  bien  qu'ébréché,  a  encore  une 

épaisseur  de  .  • ,  •  0,0330 

Quant  à  lliorizon  géologique  précis  dies  bases  é&  grès  de  Caoué, 
qui  renfermaient  le  fossile,  c'est  celui  de  la  partie  supérieure  d«s 
grès  d'Alet  de  TArchrac  (1),  ou  Tétage  supérieor  (e*),  de  la  craie 
d'Ausseing  de  Leymerie  (2)  que  cet  auteur  assimile  à  la  craie  de 
Maestrîcht.  Enfin  c'est  la  partie  supérieure  du  n^  33  d'une  coupe  et 
d'un  plan  du  bassin  du  Mas-d'Azil  que  l'auteur  de  cette  note  a  donné 
il  y  a  plus  de  20  ans  et  où  la  métairie  de  Caoué  lEtgnre  (3). 


Séance  du  6  Décembre  1880 

PRésiDBmnS    VÈ   M.    DB    LAPPABBNT. 

M.  DouTillô  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

(1)  Bull.  Soc.  GéoL,  V  série,  t.  XI,  pi.  I,  ûg.  1,  n*  4. 

(!!)  Bull.  Sec.  GioL,  V  série,  t.  XIX,  p.  1093,  (tablaus  cate.  à  hteipaeustes  et 
pi.  XXIIî,  c»,  flgr.  1. 
(3)  BulL  Soc.  GéoL,  S*  sér.  t.  XVI,  p.  404,  pi.  IX  n*  33  et  pi.  X. 


IffiO.  SÉANCE.  91 

Par  saHe  des  présenlations  faites  dans  la  deraière  séance,  le  Prési- 
dent proclame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  KoBCHUN  (Napoléon),  bouleyard  Sainl-Micbel,  61,  à  Paris, 
présenté  par  MM.  J.  Jackson  et  Daubrée. 

LAGxmnsii  (Jean),  bonleyard  Saînt-JUnehel,  2i,  à  Paris,  présenté  par 
MM.  l'abbé  Bazin  et  de  Lapparent. 

DESfRsz  DE  Gésincourt  (Edonard),  sous-inspecteur  des  forêts,  à 
Briey  (Meurtbe-et-Moselle),  présenté  par  MM.  Daubrée  et  B.  de 
Lamotbe. 

Le  Président  annonce  ensuite  trois  présentations. 

M.  Charles  Brongniart  présente  à  la  Société  un  ouvrage  posthume 
de  son  grand-père,  intitulé  :  a  Rechercàies  sur  les  graines  fossiles 
siUciilées,  par  Adolphe  Brongniart,  précédées  d'une  notice  sur 
ses  travaux  par  J.-fi.  Dumas. 


M.  N.  de  Mercey  écrit  qu'il  croit  utile,  en  raison  de  la  publication 
de  sa  note  Remarques  sur  la  ehsstficaiion  du  terrain  crétacé  supérieur  (1) 
qui  Tient  seulement  d'avoir  lieu  dans  une  des  dernières  livraisons  du 
BaUelin,  de  rappeler  : 

l""  Que  cette  note  n'a  été  imprimée  que  les  2  et  5  octobre  1880, 
{îeuiïhBs  23  et  24,  47  février,  3  mars  1879»  t.  YII,  3*  série,,  livraison 
n"*  6^  1879)  ;  mais  saas  changements  au  manuscrit  présenté  le  17  fé- 
vrier lOT^; 

T*  Qn'au  17  lévrier  1879,  l'impression  du  Bulletin  (3^  série)  s'arrê- 
tait : 

Pour  le  tome  VI,.  1878,  à  la  livraison  n»  4  (fêoilLes  14-16^  2S  jan- 
vier, 4,  18février  1878),- 
Poar  le  tome  VII,.  1879,.  à  la  livraison  n«  1  (feuilles  1-3,  4-18  no- 
vembre 187a>. 

Lautenr  de  cette  note  n'a  donc  pu  y  discuter  les  travaux  qui 
n'étaient  pas  publiés  au  17  février  1879  et  dont  la  lista  suit  : 

18  mars  1878.  —  Hébert  :  Remarques  sur  quelques  fbssiles  de  la 
Craie  du  nord  de  TEurope  à  Foccasion  du  mémoire  de  M.  Peron  sur 
la  faune  des  calcaires  à  Échinides  de  Rennes-les-Bains,  t.  YI,  p.  317. 

18  mars  1878.  —  Goquakd  :  Observations  sur  la  note  de  M.  Peron 
sortes  calcaires  i  Echinides  de  Rennes-les-Bains,  t.  YI,  p.  326. 

15  avril  1878.  —  De  Lagvivier  :  Note  sur  le  terrain  turonien  du 
département  de  FAriège,  t.  TI,  p.  394. 

13  juin  1878.  —  LsTiiERrE  :  Observations  sur  le  mémoire  de 

(1}M/.  Soe.  GériL.  de  Fr.,  a»8éf.,  t.  VIT,  p.  355;  1979. 
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M.  Peron  sur  les  calcaires  à  Échinides  des  Bains- de-Rennes,  t.  YI, 
p.  616. 

.    13  juin  1878.  —  Peron  :  Réponse  aux  observations  de  M.  Leymerie, 
t.  VI,  p.  616. 

16  décembre  1878.  —  H.  Arnaud  :  Danien,  Garumnien  et  Dordonien^ 
t.  VII,  p.  78, 

17  janvier  1879.  —  J.  Lambert.  —  Note  sur  la  Craie  du  département 
de  l'Yonne,  t.  VII,  p.  202. 

M  G.  DoUfas  fait  la  communication  suivante  : 

Notes  Géologiques  sur  le  nouveau  chemin  de  fer  de  Beauznont- 

sur- Oise  à  Hernies, 

par  M.  Gustave  F.  Dollfus. 

La  nouvelle  voie  ferrée  qui  nous  a  fourni  les  quelques  renseigne- 
ments qu'on  va  lire  a  été  ouverte  le  8  Mai  dernier  par  les  soins  d*uiT 
comité  local,  pour  desservir  un  petit  groupe  de  localités  industrielles 
et  agricoles  que  n'avait  pu  traverser  la  ligne  de  Beaumont  à  Beauvais 
par  Méru. 

Ce  chemin  de  fer  à  voie  étroite  part  de  Beaumont-sur-Oise  ou 
plus  exactement  de  la  station  de  Persan,  s'élève  sur  le  penchant 
Sud  du  bombement  du  Bray  par  Fresnoy  et  Neuilly-en-Thelle,  puis 
arrivé  au  point  culminant  après  Ercuis,  il  fait  un  brusque  coude 
au  N.-O.  pour  pouvoir  descendre  à  flanc  de  coteau  la  falaise  rapide 
du  N.  du  soulèvement  du  Bray.  La  voie  ferrée  longe  ce  versant 
Nord  pour  desservir  Ully-Saint-Georges,  Cauvigny,  elle  fait  un  cir- 
cuit profond  pour  s'approcher  de  Sainte-Geneviève,  puis  s'abaisse 
pour  venir  traverser  dans  Noailles  et  prendre  la  direction  du  N. 
Elle  gagne  enfin,  à  niveau,  la  vallée  du  Thérain  à  Hermès. 

Les  terrains  mis  à  découvert  dans  les  diverses  tranchées  sont  peu 
variés  et  tous  prévus,  ce  sont  surtout  :  la  craie,  les  sables  de  Bra- 
cheux,  le  limon  à  silex  et  le  lehm;  accessoirement:  l'argile  à  silex» 
les  lignites  du  Soissonnais  et  le  diluvium  gris.  On  coupe  à  plusieurs 
reprises  la  faille  du  pays  de  Bray  ;  en  la  touchant  du  doigt,  on  observe 
les  contacts  inférieurs  et  supérieurs  des  sables  de  Bracheux  qui  pré- 
sentent des  phénomènes  variés,  intéressants,  quoique  déjà  signalés  ; 
mais,  surtout  au  point  de  vue  de  la  distinction  de  l'argile  et  du 
limon  à  silex,  les  nouvelles  tranchées  que  nous  allons  exposer  sont 
remarquables.  Elles  permettent  d'apprécier  sur  un  long  espace,  une 
foule  de  faits  positifs,  toujours  les  mêmes,  indiscutables,  surabon- 
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dants,  qui  doiTent  nécessairement  eptralner  la  conviction  chez  les 
observateurs.  On  y  voit  que  Targile  à  silex  est  essentiellement  diffé- 
rente dn  limon  à  silex,  que  le  second  dépôt  n'est  qu'un  remaniement 
probablement  local  du  premier;  que  l'argile  à  silex  rée/&  est  anté- 
rieure an  terrain  tertiaire,  que  le  limon  à  silex  au  contraire  est  pos- 
térieur au  terrain  tertiaire  et  que  le  lehm  est  intimement  lié  au 
Hmon  à  sOex  dont  il  constitue  le  sommet. 

Enfin  il  résulte  de  toutes  nos  coupes  que  la  véritable  argile  à  silex 
n  affleure  nulle  part  et  que  c'est  partout  le  limon  à  silex  qui  est 
visible. 

Le  mesurage  kilométrique  de  la  voie  commence  à  Hermès  pour  se 
terminer  à  Persan.  Comme  nous  avons  cru  mieux  faire  de  commen- 
cer nos  notes  descriptives  à  partir  de  Persan,  le  point  le  plus  rappro- 
ché de  Paris,  nous  devons  prévenir  le  lecteur  que  nous  irons  en 
remontant  le  numérotage  kilométrique. 

Au  départ,  à  la  station  de  la  Gare  du  Nord  de  Persan,  à  la  cote 
26  mètres^  on  est  dans  le  limon-lehm  qui  surmonte  le  dlluvîum  gris  de 
rOise  ;  un  peu  après  le  passage  à  niveau  de  la  grande  route  du  Mesnil 
vers  le  kilomètre  41,  on  entre  dans  la  craie  blanche.  On  voit,  sur  la 
gauche,  des  tuileries  autrefois  importantes  qui  montrent  le  lehm  sur 
un  beau  développement;  jusqu'au  Mesnil  et  même  après  une  grande 
courbe  à  droite  qui  suit,  la  voie  s'élève  insensiblement  au  niveau  du 
sol  nature]  et  rien  n'est  visible.  Au  kilomètre  27,  on  entre  dans  une 
petite  tranchée  de  craie  où  le  limon  peu  épais  passe  à  la  terre  végé- 
tale, on  ne  voit  presque  point  de  silex,  l'altitude  approchée  est  de 
58  mètres.  La  Carte  géologique  détaillée  de  la  France  indique  dans 
cette  région  une  longue  bande  de  sables  de  Bracheux,  mais  la  voie 
ferrée  qui  snit  au  même  endroit  en  entamant  le  sol  montre  que  c'est 
une  erreur,  il  est  d'ailleurs  facile  de  se  convaincre  que  le  sable  en 
p^e  n'existe  que  bien  plus  haut  sur  un  piton  de  craie. 

Si  on  a  touIu  indiquer  les  puits  ou  effondrements  sableux  dans  la 
craie  des  mêmes  sables,  qui  ne  sont  point  un  terrain  en  place,  on  a 
été  doublement  malheureux  ;  car  on  en  a  figuré  au  Mesnil  où  il  n'y 
en  a  point,  et  on  en  a  omis  d'importants  au  Fresnoy  où  il  est  possi- 
ble d'en  observer. 

Sous  le  bois  de  Montperreux,  le  chemin  de  fer  entame  la  craie 
dans  une  grande  courbe  ;  à  la  base  du  limon  on  voit  remaniés  une 
foole  de  galets  noirs  très  roulés  appartenant  à  la  base  des  sables  de 
Bracheux  et  qui  ne  sont  pas  très  éloignés  de  leur  place  naturelle; 
quelqaes-uns  sont  agglutinés  en  poudingues  comme  à  Coye.  La  voie 
t$i  alors  à  65  mètres  d'altitude  ;  si  on  la  quitte  un  moment  pour  gravir 
ia  butte  de  Montperreux,  près  Morangles,  on  peut  y  observer  que  le 
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sable  en  place  eommence  vers  85  mètres  ;  une  sablière  est  ouverte  à  ce 
niveau  vers  le  flanc  sud,  elle  fait  découvrir  sur  une  hauteur  de  4  à 
5  mètrœ  un  sable  fin  gris,  un  peu  verdÂtre,  rougi  parfois  par  des  alté- 
rations et  traversé  par  des  lits  de  gros  galets  noires  très  roulés;  •on 
jugeaas8it6t  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  plage,  d'un  point 
côtier.  Plus  baut  dans  cette  butte  dont  nous  avons  évalué  la  hauteur 
à  96°>,  on  voit  les  traces  d'anciennes  carrières  de  grès  qui  furent  im- 
portantes, enfin  tout  au  sommet  nous  avons  brisé  des  blocs  de  grès 
hors  de  place  qui  se  sont  trouvés  remplies  de  moules  de  fossiles  :  de 
Cyrènes  très  voisines  de  la  C  cuneiformis,  de  Cérithes  du  groupe  du 
C.  funaium^ei  de  débris  v^étaux  menus  ferrugineux;  ces  blocs  nous 
ont  para  a^arienir  aux  lignites  et  si  nous  ne  pouvons  en  conclure 
que  cet  étage  existe  réellement  en  place  à  Mon^>erreux,  nous  pou- 
vons tout  au  moins  déduire  que  Tépaisseur  des  sables  than^ens 
n'était  pas  beaucoup  plus  grande  que  celle  encore  aiijourd'hui  obser- 
vable. 

L'examen  de  tous  ces  faits  nous  conduit  à  une  conclusion  assee 
importante,  à  savoir  :  que  la  mer  de  Bracbeux  avait  vers  ce  point  son 
rivage  méridional  et  qu'elle  venait  frapper  une  falaise  crétacée  dont 
elle  avait  dénudé  plus  au  Nord  les  couches  supérieures,  fin  eifet  la 
craie  à  BelemniieUa  mucronata  et  à  Magaspumiku  est  épaisse  de  25  à  30 
mètres  à  Beaumont-sur-Oise,  c'est-à-dire  à  lùoins  de  quatre  kilomè- 
tres au  Sud  et  elle  manque  à  M ontperieux  ;  le  caractère  de  dépôt 
profond  et  continu,  sans  apparence  c6tière,  de  cette  assise,  nous 
oblige  à  croire  qu'elle  a  été  dénudée  et  dispersée  à  Montperreux  où 
nous  observons  sous  les  sables  et  galets  de  Bracbeux,  qui  manquent 
à  Beaumont,  une  craie  pauvre  en  fossiles  qu'on  retrouve  à  Beaumont 
sous  la  craie  ii  Bélemnitelles. 

On  sait  d'autre  part  que  les  sables  de  Bracbeux  n'atteignent  pas 
Beaumont,  et  qu'à  Mours,  notamment,  l'argile  plastique  des  ligoites 
inférieures  du  Soissonnais,  recouvre  directement  la  craie  à  Bélenmi- 
telles.  La  mer  de  Bracbeux  en  couvrant  le  pays  de  Bray,  en  a  donc 
corrodé  et  arraché  la  zone  à  Bélemnitelles  sur  une  très  grande  sur- 
face, non  pas  uniformément,  puisque  M.  Graves  cite  ce  fossile  dans 
plusieurs  localités  du  pays  de  Thelle,  et  non  pas  partout  au  delà,  puis- 
que la  mâme  assise  se  revoit  plus  au  Nord  vers  Beauvais.  La  craie 
à  Bélemnitelles  manque  spécialement  là  où  se  rencontrent  les 
poudingues  de  Bracbeux  suivant  une  ligne  oblique  du  rivage  N.-E.  — 
S.-O^  très  différente  de  celle  du  soulèvement  du  pays  de  Bray^  qui 
est  N.-O.  —  S.-E.  La  coupe  ci-jointe  fera  bien  comprendre  ma  pen- 
sée et  démontrera  que  les  deux  phénomènes  ont  été  sans  relations. 


OOUJVt.  — 


*0DntAr  £ 
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Avant  d'atteindre  Fresnoy,  le  chemin  de  fer  franchit  un  vallon 
étroit  et  s'élève  rapidement  dans  un  tranchée  profonde  de  craie 
dont  voici  la  coupe  : 

Fig.  2.  —  Tranchée  de  Fresnoy. 


5.  Limon-Iehm. 

4.  Limon  à  cailloux. 


3.  Sable  tertiaire  (Thanelien). 
2.  Argile  à  silex. 
1.  Craie  blanche. 


Les  puits  naturels,  les  poches  d'affaissement  dans  la  craie  qu'on 
peut  y  voir,  dans  lesquelles  les  sables  tertiaires  se  sont  effondrés 
peu  à  peu  et  se  sont  conservés,  présentent  pour  les  environs  de  Paris 
une  très  bonne  illustration  des  mêmes  faits  étudiés  déjà  dans  le  Yer- 
mandois  et  le  Cambrésis,  par  MM.  de  Lapparent  et  Gosselet. 

Cette  craie,  dans  laquelle  on  remarque  un  fin  réseau  de  fibrilles 
spathiques,  ne  nous  a  fourni  aucun  fossile  caractéristique.  Les  silex 
sont  peu  abondants,  aussi  l'argile  et  les  cailloux  qui  tapissent,  for- 
ment un  revêtement  d'une  épaisseur  médiocre;  par  contre  le  limon 
à  silex  qui  surmonte  le  tout  renferme,  de  nombreux  silex  jpatinés 
mais  peu  roulés,  mêlés  de  quelques  galets  tertiaires  qui  ne  provien- 
nent pas  de  bien  loin. 

Au  passage  à  niveau  de  la  station  de  Fresnoy,  la  craie  blanche  est 
plus  riche  en  silex;  la  voie  ferrée  s'élève  sans  incidents,  on  arrive  au 
kilomètre  26,  à  80  mètres  d'altitude  environ  et  au  kilomètre  24  à 
105  mètres.  Au  kilomètre  23,  un  peu  avant  NeuilIy-en-Telle,  la  craie 
blanche  est  visible  à  130  mètres.  A  Neuiily  même,  près  de  la  station, 
la  fosse  en  construction  de  l'usine  à  gaz,  nous  adonné  la  succession 
suivante  : 

4.  Limon  massif,  i""  20  ; 

3.  Lit  de  silex  noirs,  0"*  20; 

2.  Limon  passant  à  une  argile  brune  avec  quelques  silex,  1  mètre: 

i.  Craie  blanche  très  fissurée  sur  i  mètre. 

Un  peu  plus  loin,  kilomètre  22,  la  voie  atteint  le  point  haut  de 
145  mètres,  puis  redescend  pour  franchir  le  vallon  d'Ercuis  et  entre 
enfin  dans  le  village  à  151  mètres. 
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Dans  cette  région,  la  craie  est  profondément  altérée,  elle  est  sur- 
montée d'nn  manteau  puissant  d'argile  rouge  foncée  à  gros  silex 
cornus,  puis  d'une  couche  épaisse  de  limon  à  silex  d*un  brun  jaune  ; 
les  silex  sont  très  patines.  Ils  ont  subi  une  hydratation  ou  altération 
profonde  de  leur  surface  sans  avoir  été  roulés  ;  vers  la  cote  120  de 
rÉtat-major  et  au  nord  du  yillage  cette  succession  est  vraiment 
frappante. 

Au  kilomètee  ai,  au-delà  d'Ercuis,  la  voie  ferrée  fait  une  grande 
courbe  au  2f .-O.,  en  tranchée  en  commençant  à  effectuer  sa  des- 
cente; cette  longue  tranchée  ne  montre  qu'un  limon-lehm  de  3  à 
4  mètres,  surmontant  un  limon  à  silex  peu  remaniés.  Au  passage  à 
niveau  de  la  grande  route  du  Tillet,  on  remarque  une  ancienne  bri- 
queterie qui  exploitait  le  lehm  sur  une  ferte  épaisseur. 

Nous  ferons  remarquer  à  ce  propos  qu'il  nous  a  été  impossible  de 
comprendre  le  coloriage  et  les  divisions  des  terrains  superficiels  de 
la  ré^on  tels  qu'ils  ont  été  figurés  par  la  carte  géologique  détaillée. 
On  7  compte  trois  couleurs  :  M  sur  fond  violacé  qualifié  a  argile 
limoneuse  avec  silex  »,  qui  est  bien  en  effet  le  caractère  du  dépôt 
qvaiemaire  général  de  la  région,  puis  p  sur  fond  sépia  très  clair, 
«  limon  des  plateaux  n  ;  enfin  P  sur  couleur  sépia  demi-ton,  dit 
u  limon  ou  dépôt  caillouteux  des  terrasses  ».  Les  alluvions  récentes 
sont  coloriées  et  marquées  à  part.  Or,  il  nous  a  été  absolument  im- 
po6sS>le  de  faire  ces  deux  dernières  distinctions  dans  la  région  que 
nous  avons  parcourue. 

Même,  en  voyant  le  sous-sol,  il  nous  a  paru  que  sur  cette  carte 
on  avait  placé  ces  subdivisions  d'une  manière  tout  arbitraire.  Si 
par  la  lettre  et  la  nuance  de  p,  on  a  voulu  indiquer  les  points  'où  le 
limon  sans  silex  formait  des  dépôts  considérables,  il  eût  fallu  tout  au 
moins  appliquer  ce  signe  aux  exploitations  des  tuileries  et  brique- 
teries établies  sur  ces  gîtes,  il  eût  fallu  surtout  se  garder  d'en  figurer 
l'étendue  comme  localisée  à  quelques  régions  spéciales  de  la  carte, 
où  elle  apparaît  groupée  dans  une  situation  stratigraphique  qu'on 
peut  croire  voulue  et  réelle,  et  quf  est  bien  faite  pour  tromper  sur 
son  extension  véritable.  Le  limon-lehm  nous  parait  s'étendre  aussi 
bien  sur  les  points  bas  que  sur  les  flancs  des  collines  ou  le  sommet 
des  plateaux,  sans  qu'il  nous  ait  été  jusqu'ici  possible  d'y  recon- 
naître des  distinctions  suivant  les  altitudes. 

Pour  le  signe  P,  nous  n'avons  pu  comprendre  la  distinction  qu'on 
a  voulu  lui  attribuer  ni  observer  le  moindre  changement  là  où  on  a 
cru  devoir  le  placer, 

Noos  ne  parlerons  que  pour  mémoire  de  l'indication  A  «  éboulis 
sur  les  pentes  »  ;  c'est  un  signe  fort  utile  dont  il  aurait  fallu  faire 
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grand  usage  «m- les  flancs  'des  cotesia,  sur  la  peate  oord  da  Bray, 
sar  les  •déclivités  des  colHnes  gypseosn  snrtoHt,  où  s«  prèeenoe 
aurait  peut-être  pu  ipargoar  qoelqnes^na  4Bi  oofttenz  naéoomptes 
qae  le  second  i^sean  des  Toies  iferrées  des  -etMdFoiK  ^de  'Pans  a  en  à 
mijir  dans  ces  dernilfreB  ani^s. 

'BepreQODS  ndtre-étnde'An  traoé  ;  au  Momètre  19,  yen  148  mdtres 
d'altitude,  le  limon  est  extrêmement  épais,  de  nombreuses  petites 
trsndiées  à  flanc  de  coteao  ont  entamé  la  craie  et  montré  au- 
dessus  les'silez  et  le  limon.  An  kilomètre  48,  la  coupe  peut  être  con- 
sidérée comme  typique  et  nous  en  donnons  un  croquis. 

Fig.  3. 


Plns'ltnn  an  kllontètre  47,  une  énorme  tranchée  de  8  à  tO  mëtiws 
montre  te  contaot  de  la  craie  et  des  sables  inférieurs,  'Comme  l'in- 
dique notre  dessin.  (Pig.  i.) 

'Snr  la  creôeincHnée  on  {^serre  on  lit  de  silex  noirs  très  gros  non 
roulés,  corons,  dans  une  argile  plastique  très  brune,  très  ferrugi- 
gineuse  et  cassante  ;  ce  lit  peat  avoir  0>  30.  Au-dessus  -vienn«it, 
plongeant  à  45",  les  sables  de  Brocheuz  inférieurs,  fins,  d'un  blanc- 
jaun&tre,  avec  quelques  points  d'un  vert-noir,  sans  fossiles,  &  dtrati- 
flcalion  irrégulière.  Epaisseur  :  3  mUres.  Ce  sable  est  leoouvert  d'un 
limon  à  silex  patines,  remaniés  qui  devient  du  lîmon-lehm  pur,  an 
peu  plus  baot.  Epaisseur  :  S  mètres. 

L'altitude  approchée  est  llOmètres.  On  peut  être  un  instant  emliar- 
rassé  pour  savoir  si  on  se  trouve  en  présence  d'une  faille  on  d'un 
ploDgement  en  voyant  une  ligne  si  nette  inclinée,  mais  la  considé- 
ration de  la  bande  d'argile  plastique  et  de  l'équilibre  des  silex  dé- 
montre qu'il  n'y  a  'pas  Ift  d'accident,  mats  une  snccessioB  normale, 
primitivement  horizontale  el  dirais  soulevée. 
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Dans  la  trancbéa  do  kilomètre  16,  ao-dessus  de  Goapin,  il  y  a  suc- 
cesùTcment  :  le  limos,  le  limon  &  sUex  patiaës,  puis  ujt  sable  Bn, 
lem^eox  ou  gris  sur  6  mètres  au  moins,  qui  renferme  quelques 
Ub  DD  pea  ai^Ieux  oîi  l'on  trouve  des  traces  de  fossiles  pourris 
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demi-dissous  qui  rappellent  le  DÏTeau  d'Abbecourt;  dans  cette  tran- 
chée, on  se  rend  très  bien  compte  que  la  source  de  la  stratiflcation 
conruse  des  sables  est  due  à  la  dissolution  irréguliôre  des  grains  cal- 
caires de  la  masse  et  il  des  tassements  locaux  par  diminution  irrégu- 
lière du  volume. 

Dans  la  tranchée  suivante,  qui  porte  un  poteau  numéroté  0  —  3t6, 
on  constate  sans  incertitude  une  faille  entre  la  craie  et  le  sable  ;  uo 
emprunt  fait  pour  un  remblai  montre  le  sable  appuyé  à  la  craie  sui- 
vant une  iigne  presque  verticale  sans  traces  d'argile  à  silex  ni  de  qua- 
ternaire au-dessus. 

Voici  un  croquis  de  ce  point  :  (Fig.  5.) 
?ig.  ». 


T.V.  Terre  végétale.  ■  R.    RembUi. 

ff    Faille.  1     Sable  ihanetien. 

1      Craie  blanche. 

A.  Ully-Sftint- George  s ,  dans  un  chemin  creux  au-dessous  de  la 
station,  une  coupe  fraîche  nous  a  encore  permis  d'Observer  la  rela- 
tion du  limon  à  silex  et  du  sable  de  Bracheux,  que  nous  qualifions 
plus  volontiers  de  Thanetien,  dans  l'incertitude  où  nous  sommes,  si 
c'est  à  la  subdivision  de  Bracheux  plutôt  qu'à  celle  d'Abbecourt 
qu'il  faut  le  rapporter.  (Pig.  6.) 

Fig.  6.  —  Chemin  creux  à  UUy-Sainl-Georga. 
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Après  la  station  â'UUy,  on  entre  dans  une  tranchée  courbe  où 
Von  rencontre  le  poteau  kilométrique  14.  On  y  voit  de  bas  en  haut  : 
1*  Le  sable  de  Bracheux; 
2*  Les  cailloux  presque  purs  ; 
3*  Le  limon-lehm  sur  une  puissance  de  5  à  6  mètres. 
Le  kilomètre  13  est  situé  dans  un  vallon  à  100  mètres  environ 
d'altitude  :  peu  après  on  entre  dans  une  tranchée  située  entre  deux 
passages  à  niveau,  qui  montre  les  cailloux  ravinant  latéralement  le 
sable,  et  le  limon  surmontant  également  les  deux  formations. 

Les  lignites  sous  la  forme  d'une  argile  plastique  aquifère  pointent 
au-dessus  du  sable  dans  la  première  tranchée  au-dessous  de  Bois* 
Morel,  dans  la  seconde  où  le  limon  est  très  développé  on  voit  de 
petits  cûUoux  de  silex  anguleux  recassés  en  zone  blanchâtre  conti- 
nue aux  deux  tiers  de  la  masse  du  limon. 

Nous  passsons  le  kilomètre  12,  à  116  mètres,  pour  arriver  à  une 
tranchée  où  les  cailloux  de  la  base  du  tertiaire  noirs,  ronds,  bien 
roulés  sont  mêlés  aux  silex  de  la  craie,  le  sable  est  d'un  jaune  ferru- 
gineux avec  minces  filets  gréseux  endurcis  ;  les  petits  cailloux  éclatés 
sont  nombreux  en  zone  dans  le  limon. 

Un  puits  assez  profond  à  la  gare  de  Cauvigny-Novilliers,  a  pénétré 
dans  la  craie  après  avoir  traversé  les  sables. 

Après  la  gare  de  Gauvigny  au  kilomètre  11,  le  sable,  les  cailloux 
et  le  limon  apparaissent  toujours  dans  la  même  relation  sur  5  ou 
6  mètres  environ. 

La  tranchée  du  bois  de  Ghftteau-Rouge  montre  que,  quoique  les 
silex  se  Yoient'toujours  si  généralement  localisés  à  la  base  du  limon 
et  souvent  môme  presque  sans  limon  pour  les  entourer,  il  peut  y 
avoir  quelquefois  des  enclaves  latérales,  des  lits  de  silex  dans  le 
limon,  au  milieu  de  sa  masse,  en  nappes  horizontales.  Hâtons-nous 
d'ajouter  que  ces  zones  entourées  de  limon  nous  ont  toujours  paru 
très  limitées,  nous  en  verrons  encore  ailleurs  d'autres  exemples.  Un 
peu  plus  loin  on  voit  apparaître  dans  une  longue  tranchée  un  peu 
éboulée  les  lignites  du  Soissonnais  qui  ravinent  les  sables  Thane- 
tiens. 

Les  deux  formations  sont  également  ravinées  par  le  limon  à  silex 
quaternaire.  (Fig.  7.) 

Ces  sables  thanetiens  sont  jaunis  sur  40  centimètres  au  moins  au 
contact  de  l'argile  plastique  grise  ;  la  même  tranchée  est  fort  voisine 
de  la  faille  du  Bray,  car  la  craie  est  visible  au  même  niveau  à 
8  mètres  de  distance  environ,  dans  un  chemin  à  niveau  qui  s'élève 
ensuite  au-dessus  de  la  voie.  On  peut  juger  de  l'accroissement  d'am- 
plitude de  la  faille  à  mesure  qu'on  s'avance  au  N.-O.,  car  nous  avons 
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obsarfé^  snaeesÛTenuint  :  un.  contact  natureli  incliAé  de  la  oraia  et  du 
saille  (kiL  17),  pnîa  ima  petite  faille  da  sable  infériear  eontre  la 
ccaîe  (kîL  lô),  enfiaone  iàille  de  la  craie*  centre  lee  U^ilBe(kil.  11). 

Après  un  remblai  situé  au  kilomètre  10,  on  pénètre  dans  le  bois 
de  THÔtel-Dieu,  on  y  voit  aussitôt  la  craie  qui  est  surmontée  d'une 
argile  rouge  à  gros  silex  qui  se  lie  au  limon  à  silex  dont  les  éléments 
sont  patines  et  de  moindre  taille  ;  d'énormes  poches  des  mômes  cail- 
loux remaniés  avec  limon  se  voient  au-dessus  de  la  craie  dans  toute 
la  boucle  que  fait  la  voie  ferrée  pour  s'approcher  de  Sainte-Gene- 
viève ;  on  reste  constamment  sur  la  craie.  La  voie  ferrée  qui  avait 
sensiblement  remonté  d'Ully-Saint-Georges  à  la  gare  de  Sainte-Gene- 
viève, redescend  ensuite  vers  Bonvilliers  ;  la  première  tranchée  en 
s'approcbant  de  ce  point,  donne  :  1,  la  craie;  2,  l'argile  à  silex; 
5-6y  le  limon  à  silex,  avec  ravinements^  altérations,  effondrements 
et  passages  ;  le  limon  renferme  aussi  vers,  le  haut  de  petits  éclats  de 
silex. 

La  deuxième  tranchée  de  Bonvilliers^  est  tout  entière  dans  le  ter- 
tiaire, la  faille  du  Bray  passe  dans  1&  vallon  qui  sépare  les  deux 
coupes  et  n'est  point  visible. 

Les  trois  termes  :  sable;  limon  à  silex;  limon  pur,  s'^  rencontrent 
encore.  Voici  un  croquis  db  cet  endroit.  (Fig.  8*) 

Au  kilomètre  7,  le  contact  des  lignites  et  du  limon  a  causé  des 
éboulemmts  intenses  de  limon  ;  on  voit  se  succéder  le  sable  blanc,  le 
sable  janai  p»^  infiltration  de  contact,  une  argile  grise  et  noire  avec 
lits  de  lignites  dOe  :  a  Cendres  pyriteuses  »,  fiase  des  lignites  ;  puis 
un  ravinement  profond  et  le  quaternaire  ;  les  casUbnx  de  silex  for- 
ment un  lit  d'épaisseur  très  variable  de  0°'20  &X mètres,  et  te  limon 
complète  le  reste  poor  atteindre  4"*  30.  Voici!  «at  croquis  fkit  dans 
cet  endroit.  (Fig,  -Qv) 

Les  deux  traacb^  suivantes,  opérées  dans,  le  bois  d'Épermont, 
montrent  encore. Css^ sables,  les  silex,  le  limon;  quelques  bandes  de 
silex  paraissent  inlesatratiflées  dans  le  limott.  (Fig.  10.) 

Dans  abaque  tcaïu^bée,  que  nous  avons  vue,  la  disposition  et  les 
épaisseo»  relatives  du  limon  à  silex  et  du  limon-l^m  présentent  des 
changements  inattendus.  Tantôt  la  masse  de»  galets  est  appuyée  au 
Iford,  tantôt  ella  ert.plu^  puissante  vers  le  Sud;  à  un  endroit  le  sous- 
sol  tertiaire  OB.  crétacé  affleure  au  sol  sans  intermédiaire,  et  cent  pas 
pins  loin  il  est  masqué  par  6  mètres  de  quaternaire;  tantôt  l'épaisseur 
relative  dps  silex,  et  du  limon  pur  se  compense  ;  tantôt  elle  s'ajoute, 
sans  que  nous  ayons  pu  découvrir  aucune  loi,  aucune  raison,  aucune 
situation  correspondant  à  ces  états  divers.  L'altitude,  l'orientation  ne 
nous  ont  rien  fourni  et  avant  d'avoir  creusé  en  aucun  point,  nous 
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a'oserions  k  priori  juger  de  la  nature  et  de  la  puissance  des  terrains 
superficiels  ;  les  difficultés  de  coloriage  géologique  de  ces  divers 
niveaux  sur  le  revers  du  Bray  ne  me  paraissent  pas  pouvoir  'être  sur- 
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moatées  dans  Tétat  présent  de  nos  connaissances  avec  l'échelle 

Le  kilomètre  5,  présente  une  assez  longue  tranchée  courbe  de 
5  mètres  de  haut  dans  le  limon  à  l'altitude  de  79  mètres.  Le  limon 
présente  deux  zones  bien  distinctes  par  leur  couleur  ;  en  haut  le  limon 
est  décalcarisé  et  rouge-brun  sur 2  mètres;  en  bas  il  est  brun-jaune, 
calcaire  ;  an  contact  on  remarque  des  traces  de  conduites  d'infiltra- 
tion d'eau  tapissées  d'un  fin  dépôt  blanchâtre  de  carbonate  de  chaux. 

A  la  gare  de  Noailles,  le  limon-lehm  présente  les  mêmes  subdivi- 
sions, aa-delà  de  la  gare  la  voie  ferrée  passe  sous  Longvilliers  et 
longe  à  distance  (kilomètre  4)  la  grande  route  jusqu'au  moulin  de 
Pierre,  puis  par  une  grande  courbe  gagne  la  rive  gauche  du  Sillet; 
elle  longe  le  bas  de  la  colline  de  Ponchon  restant  à  niveau  du  sol  ; 
au  kilomètre  3,  il  est  seulement  possible  de  juger  que  la  tourbe  de 
la  vallée  sur  i">50  repose  sur  un  sable  fin  gris.  Dans  la  colline  de  Pon- 
chon où  les  sables  de  Guise  et  le  calcaire  grossier  sont  bien  dévelop- 
pés, le  contact  du  tertiaire  et  du  limon  ne  montre  plus  que  très  peu 
de  silex,  ils  sont  remplacés  par  des  fragments  calcaires  ou  gréseux 
empruntés  aux  couches  sous-jacentes.  Sur  le  plateau  de  Mouy,  à  3  ou 
4  kilomètres  du  puissant  limon  à  silex  que  nous  avons  vu,  la  base  du 
quaternaire  est  essentiellement  calcaire  et  les  silex  remaniés  rares. 
Dans  les  points  que  nous  avons  signalés  où  le  limon  à  silex  surmonte 
les  sables  de  firacheux,  les  lignites  sont  des  exceptions  qui  ne  se  ren- 
contrent que  sûr  la  bordure  des  affleurements  crétacés;  on  en  doit 
conclure,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  observer  dans  nos  re- 
cherches sur  les  terrains  tertiaires  et  crétacés  du  Gotentin,  que  les 
débris  de  la  base  du  limon  sont  étroitement  localisés  et  en  relation 
inlime  avec  le  sous-sol.  Après  le  kilomètre  2,  la  voie  traverse  Berthe- 
court  (altitude  63  mètres)  et  après  deux  petites  courbes  dans  le 
village,  la  voie  ferrée,  toujours  à  peu  près  à  niveau,  va  par  une 
grande  courbe  passant  derrière  le  cimetière  de  Berthecourt  gagner  la 
station  d'Hermès  au  niveau  du  Thérain  (altitude  environ  48  mètres). 

Derrière  le  cimetière  dont  nous  venons  de  parler  est  ouverte  une 
ballastière  importante  dont  voici  la  coupe  : 

4.  Limon  rougeâtre,  altéré,  fendillé,  réduit,  argileux,        1  mètre. 
Ligne  de  contact 

3.  limon  jaunâtre  calcareuz 0*°  70 

2.  Dihivium  gris,  sable  caillouteux  à  silex  de  la  craie 
dominants,  très  émoussés,  zones  de  sable  fin, 
grossier,  ou  caillouteux  alternatives  et  limitées, 
gros  grains  de  quartz  verts,  galets  noirs  très  rou- 
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lés  marins  ;  la  zoaa  de  la  base  ne  rw&rme  que 

des  silex  remaniés  de  la  craie  à.  patine  rouge       5mèlres» 

I  Sable  tertiaire  un  peu  argileux,  très  glauconieox,, 

sur .  . 0*  40 

On  aperçoit  quelques  pocUes  ou  veines  d'infiltrations  limitées 
dans  lesquelles  le  diluvium  gris  est  transformé  en  diluvium  rouge. 

II  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  qu'entre  le  Ifmon^ebm  qui 
surmonte  le  diluvium  gris  et  celui  qui  surmonte  à'  une  cote  d'alti- 
tude bien  supérieure  le  limon  à  silex  (450'°),  il  ne  nous  a  pas  été  pos- 
sible de  faire  de  distinction.  Ces  dépôts  sont-ils  semblaUes  ou  diffé- 
rents? Il  y  a  là  une  difficulté  et  un  inconnu  que  nous  avons  hâte  de 
signaler  dans  l'espoir  que  d'autres  pourront  les  résoudre. 

Dans  notre  revisioi^  des  dépôts  quaternaires  du  bas&in  de  la  Seine 
publiée  dans  le  Bulktin  de  la  Société  géologique  Tan  dernier,  nous 
avons  développé,  à  cause  môme  de  cette  uniformité  du  limon-lehm  à 
tous:  les  niveaux,  l'hypothèse  d'une  submersion  générale,  complète, 
uniforme  de  tout  le  bassin,  postérieure  à  la  grande  dénudation  du 
diluvium,  à  la  formation  des  vallées  et  à  la  création  de  tous  les 
reliefs  tels  qu'on  les  voit  aujourd'hui. 

Nous  avons  actuellement  quelques  scrupules  sur  cette  uniformité 
en  considérant  les*  différences  si  grandes,  d'sdtitude  entre  les  points 
où  la  nappe  limon  a  été  observée.  Sa  superposition  aussi  bien  sur  le 
diluvium  gris  que  sur  les  limons  à  cailloux,  son  mélange  même 
avec  cette  dernière  formation  à  laqudle  le  diluvium  gris  paraît  avoir 
emprunté  ses  éléments,  nous  portent  à  croire  et  une  distinction  d'âge, 
mais  jusqu'ici  aucun  changement  dans  les  Caractères,  n'a  pu  per- 
mettre aucune  distinction. 

Séance  du  80  Décembre.  1880. 

PRÉSIDBNCB  PB  M.  FISCHER,   VIGB-P&ESIDBin: 

M.  Douvillé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance^,  dont  la.rédaiotion  est  adù(Étte# 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  damiâse&éMiae»  le  Pré- 
sident proclame. membres  de  Ja  Société  :. 

MM.  l'abbé  Babrboi,  curé  d.'AmblaiaviUât.pai!Méru(  (piâe),.pfiéseiiié 
par  MM.  Biocba  et  de  La{]^arent.  •*  ' 

Ghapuis  (Alberi^t  boulevard  Magenta,  148».  à  Paris>,  présenté  par 
MM.  A.  Gaudry  et; Fischer.. 
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Fatol  (Henry)»  lagéoieur,   directeur  des  Mines  de  Commentry 
(Allier),  pr^enté  par  MM.  MaUard  et  Brongnîart. 
11  annonce  ensuite  deux  présentation». 

M.  Côttean  fait  hommage  à  la  Société  du  «  Catalogue  des  Échî- 
nide$  Jurassiques  de  Normandie  »  (extrait  des  Mémoires  de  la  Société 
géologique  de  Normandie),  et  de  la  44*  livraison  de  la  Paléontologie 
française  {Pseudocîdaris  et  Hemicidaris). 

M.  Gotteaxt  fait  la  communication  suivante  : 

La  seciimt  de  CMologie  du  Congrès  de  F  Association  française  pour 

ravancemeni  des  sciences  à  Raima. 

Par  M.  Gotteau. 

Yoas  m*atez  fait  Thinmeur  de  me  déléguer  pour  assister  au  Gon- 
ffè^ilut\\AMsoeiaiiottseûnii figue  française  tenait,  cette  année,  à  Reims; 
je  rais  voos  rendre  compte  très  succintement  des  travaux  géologi- 
ques et  paléontologiques  présentés  à  la  section  de  Géologie. 

L*année  dernière,  au  Congrès  de  Montpellier,  j'avais  été  désigné 
pour  présider  cette  section.  A  la  première  séance^  le  bureau  a  été 
complété  :  M.  de  Icminck,  délégué  de  l'Académie  royale  d&  Belgique, 
a  été  nommé  Président  d'honneur;  MM.  de  IxHriol,  PcNnel  et  Peron 
viee-préeîdents,  et  M.  Gadiot^  jeune  étudiant  de  Reims,  secrétaire. 
Nous  aTons  eu  quatre  séances  bien  remplies  et  dans  lesquelles  nous 
aK>nB  entendu  pins  de  vingt  communications  appartenant  aux  sujets 
les  plus  variés.  Je  me  bornerai  à  voos  signai»  quelques-unes  d'entre 


M«  Pnmmerot  nous  a  lu-  une  notice  sur  l'âge  du  volean  de  Grave^ 
noire  dont  il  fixe  l'époque,  en  s' appuyant  sur  les  débris  d'une  mar-^ 
motte  qni  Ini  parati  diilérer  par  plusieurs  caractères^  notamment 
par  sa  taflla,  de  bt  marmotte  actuelle.  Le&  dessins  qui  accomp^poent 
la  OQBunoniceAion  de  M;  Pommerol  seront  reproduits  dans  les 
comptes  rendus  du  Congrès. 

M.  Gauthier,  professeur  au  lycé»  da  Marseille,  a  relevé  le  oalidogue 
desickinideaqna  renferme  le  département  des  Bouches-^du-Rhône. 
Ban»  oa  trarail,  tsii  an  double  point  de  vue  de  la  zoologie  et  de  la 
slntfigipltte,  M.  fianthter  pasee  en  revue  les  divers  étages,  signale 
les  espèces  déjà  cbnnues  et  indique  un  grand  nombre  de  types  nou- 
leanx  si  inftéraesants.  L'autewr  énumère  égelement  les  espèces  qui 
vivMt  sur  les  cMm  ed  montra  les  rapports  et  diffiteeneea  qni  existent 
«lia  les  espèeea  larlîa&iee  ^  les  espèces  actoelles. 

M.  Peron  a  mia  sous  laa  yeux  de  la  section^  deaemprnnt&ade  pas 
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d'oiseaux  observées  et  moulées  par  M.  Le  Mesle  dans  le  terrain  crétacé 
d'Algérie,  et  qui,  parfaitement  distinctes,  semblent  appartenir  à 
deux  espèces  d'oiseaux,  l'une  très  grande  et  l'autre  beaucoup  plus 
petite.  Malheureusement  ces  empreintes  relevées  isolément  ne 
permettent  pas  de  mesurer  la  distance  existant  entre  chaque  pas. 
Suivant  M.  Pomel ,  les  plus  grandes  de  ces  empreintes  paraissent 
appartenir  à  des  oiseaux,  mais  les  plus  petites  pourraient  bien  être 
des  traces  laissées  par  des  reptiles. 

Eq  son  propre  nom,  M.  Peron  nous  a  fait  deux  communica- 
tions, Tune  sur  l'origine  des  cours  d'eau  de  la  Champagne,  et  la 
seconde  sur  le  terrain  crétacé  des  environs  de  Reims  et  les  fos- 
siles qu'on  y  rencontre.  La  craie  de  Reims  fait  partie  de  la  zone 
h  Beiemnitella  quadrata  ;  M.  Peron  en  a  fait  une  étude  détaillée,  et  y 
a  découvert  un  grand  nombre  d'espèces,  qui  jusqu'ici  avaient  échappé 
aux  recherches,  et  dont  plusieurs  sont  nouvelles. 

M.  Meugy  nous  a  entretenu  de  quelques  faits  se  rattachant  la  géo- 
logie des  Ardennes  et  notamment  de  la  direction  des  failles  et  de 
l'importance  des  niveaux  aquifères. 

M.  de  Loriol  nous  a  donné  le  résumé  du  beau  travail  qu'il  vient  de 
publier  sur  les  échinides  nummulitiques  d'Egypte.  Il  insiste  sur 
l'intérêt  que  présentent  certaines  espèces  et  notamment  les  Cono- 
clypeus  dont  la  bouche  est  pourvue  de  mâchoires,  tandis  que  les 
Echinolampas  dans  le  voisinage  desquels  on  les  avait  placés,  en  sont 
dépourvus. 

M.  Petiton  nous  a  parlé  du  Vésuve,  de  ses  récentes  éruptions  et 
des  modifications  qui  s'étaient  opérées  dans  la  forme  et  l'aspect  du 
cratère  pendant  un  temps  relativement  très  restreint  ;  il  nous  a  donné 
des  détails  pleins  d'intérêt  sur  l'organisation  du  chemin  de  fer  funi- 
culaire qui  facilite,  dans  une  si  large  mesure,  l'ascension  du  volcan. 

M.  Chantre,  en  nous  présentant  en  son  nom  et  au  nom  de 
M.  Faisan,  la  magnifique  carte  des  glaciers  du  Rhône,  nous  a  ré- 
sumé de  très  curieuses  observations  sur  la  puissance  de  ces  glaciers, 
sur  leur  extension,  sur  la  marche  qu'ils  ont  suivie  et  sur  la  nature 
des  dépôts  qu'ils  ont  successivement  formés. 

M.  Rolland  a  exposé  le  résultat  de  ses  observations  géologiques  sur 
le  Sahara  septentrional,  et  à  l'aide  d'une  coupe  dessinée  sur  le  ta- 
bleau, nous  a  fait  connaître  l'orographie  et  la  constitution  géologique 
de  cette  région. 

J'ai  moi-même  communiqué  quelques  considérations  générales 
sur  les  échinides  turoniens  de  l'Algérie  et  leur  comparaison  avec 
les  espèces  qu'on  rencontre,  en  France,  au  même  niveau.  Enfin  plu- 
sieurs autres  notices  ont  été  envoyées  par  leurs  auteurs  qui  n'ont  pu 
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assister  ao  Congrès  :  MM.  Berthelin,  Barrois,  Bleicher,  Aumônier, 
Eugène  Robert,  Riirière,  etc. 

Ce  rapport  serait  incomplet,  si  je  ne  tous  disais  quelques  mots  de 
TExposition  d'histoire  naturelle,  si  brillamment  installée  dans  une 
des  salles  do  lycée  ;  par  l'importance  des  >  collections  géologiques, 
elle  se  rattache  directement  aux  travaux  de  la  section. 

Noos  y  trooTons  d'abord,  exposée  par  M.  Jannel,  une  série  très  in- 
téressante des  terrains  paléozoîques  des  Ardennes,  depuis  les  schistes 
ardoisiers  de  Deville  et  de  Haybes,  jusqu'aux  schistes  de  Frasne  dans 
lesquels  abondent  les  Productus,  Spirifer  et  Evomphalus.  Toutes  les 
couches  sont  classées  stratigraphiquement  avec  leurs  roches,  leurs 
fossiles,  et  les  minéraux  accidentels  qui  s'y  rencontrent.  Les  schistes 
anciens  de  DeTille  à  Sertularia,  à  Oldhamia  radiata^  et  à  Nereites  cam- 
^teiists parfaitement  caractérisés,  méritent  surtout  de  fixer  l'attention. 

L'Exposition  de  M.  Peron  vient  ensuite  :  elle  comprend  d'abord 
les  Calcaires  de  Givet  dont  les  fossiles  et  notamment  les  gastéro- 
podes sont  si  bien  conservés,  et  l'étage  carbonifère  avec  empreintes 
de  végétaux;  mais  la  série  la  plus  importante  est  celle  des  terrains 
secondaires  :  tous  les  étages  de  la  région  sont  représentés  par  des 
fossiles  nombreux,  presque  tous  fort  beaux,  nommés  avec  soin,  et 
offrant  des  indications  précises  de  gisement  et  de  localités*  J'ai  sur- 
tout remarqué  les  fossiles  aptiens  de  Grandpré  (Ardennes).  Au  milieu 
des  saJbies  ferrugineux,  H.  Peron  a  recueilli  une  série  vraiment 
splendide  :  des  crustacés  presque  entiers  et  de  formes  variées,  des 
dents  et  des  vertèbres  de  poissons  et  de  reptiles,  des  cônes  de 
pin,  des  brachiopodes,  des  spongiaires,  des  bryozoaires,  et  parmi  les 
Ecbinodermes ,  un  exemplaire  presque  complet  de  Pentagonaster 
Dutemplei,  Je  citerai  également  la  collection  provenant  des  couches 
ii  BelenmUelia  çuadrata  des  environs  de  Reims,  considérées  jusqu'ici 
comme  pauvres  en  fossiles,  et  dans  lesquelles  M.  Peron,  à  force  de 
recherches,  a  recueilli  un  si  grand  nombre  d'espèces  nouvelles  ou 
inconnues  dans  la  région. 

A  l'Exposition  de  M.  Peron  vient  s'ajouter  celle  de  notre  nouveau 
collègue,  H.  Collet,  de  Sainte-Henehould,  qui  a  envoyé  de  très  beaux 
fossiles  de  la  Gaize,  de  l'étage  cénomanien,  et  de  l'étage  turonien  de 
Yalmy.  Signalons  un  Hamites  de  grande  taille  et  à  peu  près  intact, 
un  exemplaire  d'Ammonites  zn/tatus,  muni  de  son  appareil  cornu,  des 
fruits  cfoomaniens  d'un  aspect  étrange,  et  parmi  les  petits  fossiles 
de  Yalmy,  des  Diseoîdea  inféra^  montrant  encore,  tant  leur  conserva- 
tion est  parfaite,  les  plaques  inégales  et  microscopiques  qui  en- 
tourent l'ouverture  anale.  M.  Collet  a  joint  à  son  exposition  une 
carte  géologique  détaillée  du  canton  de  Sainte-Menehould. 
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L'exposition  des  terrains  tertialrosestdue  entièresient  àM.  Lemoine 
dont  vous  connaissez  déjà  les  travauz  et  qui,  comme  voas  le  savez,  a 
îecueilli,  dans  tes  «nviroBs  de  Reims,  des  richesses  paléentologiques 
d'une  natare  exceptionnelle.  Indépendamment  des  vitrines  renfer* 
mant  une  série  considérable  de  mollusques  bien  déterminés,  M.  Le- 
moine  a  exposé,  provenant  des  couches  éocènes»  un  grand  nombre 
d'animaux  vef*tébrés  du  plus  grand  intérêt  :  les  petites  espèces  sont 
placées  dans  des  vitrines;  quant  aux  animaux  les  plus  gros»  M.  Le- 
moine,  après  les  avoir  reconstitués  à  force  d'études  et  de  patience, 
les  a  moulés,  appliqués  sur  planchette,  et  rangés  antour  de  la  salle. 
L'ensemUe  est  vraiment  merveillenx,  et  d'un  seul  coup  d'œil  on  peut 
saisir  la  forme  et  l'organisation  des  princÀ^anx  types,  du  Lophiodon 
remmse,  de  VHyracotherium  Gaudri/i,  des  Arefve^n  Buelii  et  Gervaisij 
du  Gasiomis  Edwardsi,  du  genre  Sma/foaoMftts»  «nimal  extrêmement 
curieux,  aux  habitudes  aquatiques,  participant  à  la  fois  des  poissons, 
des  crocodiles  et  des  dinosaures,  remarquable  par  sa  grande  taille, 
ses  vertèbres  biplanes  et  la  largeur  de  sa  queue;  des  crocodiles  et 
des  caïmans  dont  les  espèces  diffèrent  de  celles  que  nous  connais- 
sons, et  des  tortues  appartenant  aux  genres  Etnis^  Platemis  et  Sau- 
vagesia. 

L'Exposition  renferme  en  outre  des  séries  de  botanique  et  de 
zoologie  auxquelles  M.  Lemoine  a  contribué  pour  une  large  part  ; 
mais  je  n'ai  point  à  m'en  occupa  ici. 

En  terminant  ses  travaux,  la  section  de  géologie  a  désigné  notre 
collègue,  M.  Pomel,  comme  son  président,  potir  leGongrès  qui  s'ou- 
vrira» Tannée  prochaine,  à  Alger,  au  mois  d'avril. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  : 

Réponse  aux  observations  de  M.  Meugy 
Par  11.  Ch.  Barrois. 

Je  viens  de  recevoir  le  numéro  7  (avril  1879)  du  Bulletin  de  la 
Société  géologique,  oîi  se  trouve  un  travail  de  M.  Meugy  intitulé  : 
«  Observations  sur  une  note  de  M.  Barrois,  relative  au  terrain  crétacé 
des  Ardennes.  »  Je  regrette  de  ne  répondre  que  si  tard  à  ces  obser- 
vations dont  je  n'ai  pas  au  plus  tôt  connaissance. 

Peu  de  géologues  ont  profité  plus  que  moi  des  travaux  de  M.  Meug}'  ; 
mes  études  dans  les  départements  du  Nord  et  des  Ardennes,  m'ont 
fait  vivement  apprécier  les  deux  excellentes  cartes  géologiques  de  ce 
savant.  L'estime  que  j'ai -pour  ces  travaux  est  si  grande,  que  ce  n'est 
qu'après  mûre  réflexion  que  j'ai  donné  dans  mon  mémoire  sur  les 
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ArdSBMs  lies  fkifs  endéMCCOirdaifefc^iBUz^e  H.  Heugy  arâit  ^Tsaoés. 
la  partie  inférieure  du  terrain  crétacé  des  Ardennes  est  formée 
par  diverses  coaches  glauconieuses  que  j'ai  distinguées  et  suivies  en 
m'appnyant  sur  Fëtude  de  leur  faune,  identifiant  parfois  une  lîoucbe 
argileuse,  à  une  couche  sableuse  d'une  région  voisine.  H.  Meugy 
n^admet  ni  les  divisions  ni  les  comparaisons  basées  sur  la  répartition 
des  fossiles,  il  croit  même  (p.  450)  :  a  qu'on  arriverait  ainsi  aux 
&  conclusions  les  plus  étranges,  et  qu'il  n'y  aurait  plus  de  géologie 
1»  possible.  »  Dans  ces  conditions,  il  est  évident  que  M.  Meugy  ne 
peut  admettre  les  zones  paléontologiques  décrites  dans  mon  mémoire. 
Je  ne  défendrai  à&tKi  pas  ici  les  2ones  paléontologiques  attaquées, 
malgré  la  constance  de  leurs  caractères  qui  m'a  permis  de  les  suivre 
€t  âHndiquer  leurs  variaticHis  du  nofd  d^  l'Angleterre  au  sud  du 
tassin  de  Paris,  M,  malgré  l'accoopd  de  csfs  dlvîdons,  'avec  celles  qui 
sont  adoptées  aDJ<mrd'hm  en  Allemagne  et  en  Angleterre. 

Les  geignes  |ialéontologistes  pourront  d'vntre  pat^t,  juger  de  la 
valeur  des  principes  sur  lesquels  M.  Meugy  Vappuie  par  les  résultats 
aaxqndsll  arrt^e  :  ainsi,  il  assimile  les  Dières  du  nord  %  Inoceramus 
ioMatm  (Turonien),  avec  les  marnes  de  6ivron  (Ardennes)  à  Pedten 
wpety  kmmmiies  varions  (CSénomanien  inférieur)! 

Ces  «  dt»servatîmi$  n  p^ubliées  par  M.  Meugy  ne  sont  que  la  confir- 
mation des  ophrions  qu'il  avait  déjà  émises  sur  le  même  sujet,  sans 
qnll  y  ait  de  nouvellefi  preuves  à  l'appui.  3e  crois  donc  de  mon  côté 
devoir  maintenir  les  cbangements  proposés  dans  mes  «  Recherches 
sost  le  lenrain  crétacé  des  Ardennes  »,  puisqu'aucun  fait  nouveau 
n'a  été  opposé  et  n'est  encore  venu  déranger  mes  conclusions.  Les 
critiques  de  H.  Meugy  s'adressent  plus  à  la  méthode  qu'aux  obscr- 
^latiotts,  €ft  je  n'ai  pas  ici  à  défendre  la  méthode  paléontologique  en 
géologie,  ée^nt  la  société  géologique  de  France. 

M.  GiDot  fait  une  communication  dans  laquelle  il  développe  les 
propositions  suivantes  : 

I*  Fausseté  de  la  théorie  newtonienne  de  la  gravitation  univer- 
sdfe; 

^  Principe  unique  de  toutes  les  forces  qui  sollicitent  la  matière 
pondérable  dans  l'univers  ; 

S*  Ffuité  invariable  dans  le  passé,  dans  le  présent  et  dans  Tavenir 
delà  température  de  la  terre.  Fausseté  de  l'hypothèse  cosmogonique 
de  Laplace.  Calcul  des  températures  antérieures  du  globe.  Phéno- 
mènes géologiqties  qui  résultent  de  ces  températures.  Autres  causes 
qmcoacourenoft'à  ces  phénomènes  ; 

I*  Déterfflinaltion  de  la  position  des  foyers  polaires.  Explication  de 
Vi&clînaison  de  l'axe  de  rotation  de  la  terre  sur  le  plan  de  Técliptique. 
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Généralité  du  phénomène.  Explication  et  périodicité  des  époques  gla- 
ciaires, diluviennes  et  tropicales. 

M.  G.  Dollfus  fait  la  communication  suivante  : 

Essai  sur  la  détermination  de  tâge  du  Boulàvexnent 

du  Pasrs  de  Bray. 

par  Gustave  F.  Dollfus. 

PL.    III   ET  IV 

Une  observation  superficielle  des  faits  admet  que  toutes  les  couches 
tertiaires  du  bassin  de  Paris  sont  horizontales,  une  étude  plus 
développée  reconnaît  un  relèvement  général  sur  la  périphérie  du 
bassin,  enfin  une  étude  minutieuse  démontre  que  les  assises  ter- 
tiaires présentent  un  assez  grand  nombre  d* ondulations,  qu'elles  ont 
subi  des  mouvements  importants  depuis  leur  dépôt  et  que  leur  ré- 
gularité n*est  qu'apparente. 

Parmi  ces  ondulations  le  plissement  du  Pays  de  Bray  a  depuis 
longtemps  été  signalé  et  étudié,  et  c'est  par  son  histoire  que  nous 
allons  commencer  une  série  d'études  propres  à  déterminer  les  rela- 
tions des  ondulations  crétacées  avec  les  ondulations  tertiaires,  pou- 
vant seules  permettre  de  fixer  le  moment  plus  ou  moins  précis  où  le 
phénomène  dynamique  qui  les  a  traduites  a  eu  lieu,  la  nature  de  ces 
ondulations  mômes,  leurs  directions,  leurs  importances  relatives  et 
généralement  tous  les  divers  faits  qui  pourront  y  avoir  rapport  et  en 
découler. 

Nous  croyons  pouvoir  établir  aujourd'hui,  que  l'âge  du  soulève- 
ment des  couches  du  Pays  de  Bray  est  beaucoup  plus  récent  qu'on 
ne  l'avait  cru  jusqu'à  présent  et  qu'il  a  eu  lieu,  tout  au  moins,  après 
le  dépôt  de  la  dernière  couche  tertiaire  parisienne,  après  le  Calcaire 
de  Beauce  et  les  Meulières,  c'est-à-dire  après  l'Oligocène  supérieur, 
au  moins  à  l'époque  miocène  inférieure. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  la  situation  même  du  Pays  de  Bray  et 
sur  les  couches  jurassiques  et  crétacées  qui  y  affleurent.  Après  Graves, 
après  le  dernier  et  remarquable  mémoire  de  M.  de  Lapparent,  il  ne 
nous  reste  pour  le  présent  rien  à  dire  sur  ces  terrains.  L'accident 
qui  débute  un  peu  au  nord  de  Dieppe  se  prolonge  dans  le  Pays  de 
Bray,  passe  à  Neufchâtel,  au  sud  de  Beauvais,  etc.,  et  parait  venir  se 
terminer  à  l'Oise  à  Précy.  Il  est  aligné  dans  une  direction  sensible- 
ment rectiligne  —  N.-O.-S.-E.  — faisant  avec  le  méridien  un  angle  de 
130®  environ.  C'est  tout  au  moins  jusqu'à  l'Oise  seulement  qu'on 
l'avait  étudié  avant  nous,  et  c'est  justement  en  cherchant  à  pour- 
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saivre  ce  grand  mouTement  dans  la  région  exclusivement  tertiaire 
de  la  rive  gauche  de  l'Oise  que  nous  avons  pu  déterminer  sa  conti- 
nuitë  et  ses  relations  avec  des  couches  de  plus  en  plus  récentes. 

Dans  on  antre  travail  en  préparation,  nous  étudierons  les  autres 
plis  tertiaires  et  leur  Âge,  leurs  prolongements  en  Angleterre  et  les 
nofflhreux  faits  qui  en  résultent. 

Noos  nous  bornons  aujourd'hui  à  Tétude  de  l'accident  principal  le 
plus  connu,  le  mieux  visible. 


1 

C'est  Elie  de  Beaumont,  dès  1829,  qui  parait  avoir  le  premier  exa- 
miné le  phénomène  du  Pays  de  Bray,  dans  ses  <c  Recherches  sur 
quelques-unes  des  révolutions  du  globe  »  (1).  Il  a  rattaché  la  dénu- 
dation  do  Bray  comme  celle  du  Boulonnais  et  de  quelques  points  du 
sud  de  V  Angleterre  au  même  phénomène  géologique  qui  a  constitué 
les  Pyrénées  et  les  Apennins. 

En  1832,  Passy,  dans  la  description  géologique  de  la  Seine-Infé- 
rieure, a  publié  une  note  due  à  Tamitié  d'Élie  de  Beaumont  dans 
laquelle,  avec  les  mêmes  mots  qui  seront  employés  plus  tard,  l'auteur 
de  la  carte  géologique  de  France,  indique  l'âge  du  Bray  comme  pos- 
térieur au  terrain  crétacé  et  antérieur  au  terrain  tertiaire  (2).  Il  ter- 
mine en  disant  : 

a  Tout  indique  que  ces  divers  dépôts  (argile  plastique,  etc.),  se 
sont  formés  sous  une  nappe  d'eau  qui  tournait  tout  à  Tentour  des 
protobérances  crayeuses,  et  la  manière  dont  les  dépôts  tertiaires 
viennent  mourir  en  s'amincissant  sur  les  pentes  de  ces  protubérances 
dont  ils  ont  en  tant  de  points  dessiné  les  contours,  montre  qu'elles 
existaient  déjà  pendant  la  période  tertiaire.  » 

Noos  citons  ce  passage  parce  que  cette  idée  et  cette  démonstra- 
tion iliosoire  paraissent  avoir  été  conservées  jusqu'à  nos  jours  par 
plusieurs  géologues. 

II  est  nécessaire  d'ajouter  que  si  nous  jugeons  de  l'opinion  de  Passy 
lui-même,  d'après  sa  coupe  du  Pays  de  Bray  (PI.  xvii,  flg.  1.),  il 
parait  n'avoir  pas  compris  les  choses  tout  à  fait  comme  Elie  de 
Beaumont  et  n'admettre  d'une  façon  étroite  l'existence  des  forma- 
tions, que  là  oh  elles  existent  aujourd'hui. 

Il  n'a  pas  cru  au  dôme  central  du  Pays  de  Bray  et  à  son  érosion,  il 
a  supposé  que  toutes  les  formations  étaient  en  retrait  les  unes  sur 

(i)  ÀnnaUs  dei  Sciences  naturelles. 
(f)P.  tsoetiis. 
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les  autres  successivement  sans  jamais  avoir  débordé  sur  les  plus  an- 
ciennes, qu'elles  s'amincissaient  en  s'approchant  du  centre  sans  ja- 
mais atteindre  les  rivages  concentriques  précédents  amincis  eux- 
mêmes  et  en  recul  sur  les  antérieurs.  Cette  opinion  d'ailleurs 
absolument  contraire  aux  faits  a  été  combattue  par  Graves,  qui  n'en 
a  point  cité  Fauteur.  Pour  être  complets,  disons  enfin  qu'on  trouve 
dans  Passy  (p.  231),  pour  la  première  fois  l'idée  d'une  relation  entre 
le  pli  haut  du  Bray  et  la  vallée  basse  de  la  Seine. 

On  peut  remarquer  en  passant  combien  les  géologues  modernes 
ont  parfois  de  peine  à  s'aifranchir  des  vues  étroites  des  premiers  ob- 
servateurs. S'ils  parviennent  à  des  démonstrations  nouvelles  positives, 
ils  en  craignent  la  généralisation,  et  leur  croyance  en  Texistence  de 
terrains  qui  sont  aujourd'hui  hors  du  toucher,  môme  en  ce  qu'elle 
a  de  mieux  démontré,  les  arrête,  les  surprend  ;  ils  se  montrent  d'une 
timidité  incroyable  lorsqu'il  faut  en  faire  l'application.  Nous  avons 
vu  des  hommes  fort  capables  et  sincères  nous  présenter  pour  cartes 
des  mers  jurassiques,  crétacées,  etc.,  des  étendues  qui  ne  compre- 
naient que  les  seuls  points  actuels  d'affleurement.  Nous  croyons 
qu'il  faut  chercher,  dans  le  terre  à  terre  de  l'observation  minutieuse, 
les  faits  qui  doivent  servir  aux  démonstrations  plus  grandes  et  aux 
plus  vastes  généralisations,  et  qu'une  fois  ces  bases  obtenues  aux- 
quelles on  peut  donner  aujourd'hui  un  caractère  de  certitude  presque 
absolue,  on  peut  et  on  doit  marcher  résolument  en  avant  comme 
fondé  en  droit  à  le  faire,  comme  on  le  fait  en  mathématiques  par  des 
démonstrations  antérieures. 

En  1848,  Élie  de  Beaumont,  dans  son  explication  de  la  carte  géolo- 
gique de  France  (1),  a  continué  à  indiquer  comme  postérieure  à  la 
craie  l'époque  du  soulèvement  du  Pays  de  Bray. 

Le  môme  auteur,  dans  le  !!•  vol.  du  Dictionnaire  d'Histoire  naturelle 
de  Charles  d'Orbigny,  au  mot  de  Système  de  montagnes^  paru  en  1849, 
dont  un  tirage  à  part  en  trois  petits  volumes  a  été  fait  en  1852,  dit 
expressément  (2)  : 

«  On  reconnaît  que  les  lignes  auxquelles  se  sont  arrêtées  sur  la 
pente  de  l'ancienne  protubérance  crayeuse  les  assises  tertiaires  suc- 
cessives qui  constituent  une  partie  du  sol  des  environs  de  Beau- 
mont-sur-Oise,  de  Gisors  et  d'Ercuis  dessinent  l'ancien  relief  de  la 
craie  à  peu  près  comme  les  courbes  horizontales  qu'on  trace  aujour-* 
d'hui  sur  les  plans  dessinent  les  pentes  des  terrains.  »  Après  une 
longue  discussion  stratigraphique  et  paléontologique  sur  le  Nummu- 

(1}  Tome  II,  p.  598. 
(2)  Tome  ï,  p.  444. 
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iitiipie  da  Midi,  Técrtvikl  conclat  que  le  Nammulitique  doit  être 
réimi  à  la  craie  et  que  le  soulèvement  du  Bray  contemporain  de 
celui  des  Pyrénées  est  antérieur  à  FEocèDe  du  Nord. 

Chose  singulière.  Graves  dans  sa  Topographie  géognostique  de 
l'Oise,  dont  Téloge  n'est  plus  à  faire,  traite  à  peine  cette  question  du 
souIëTement  du  Bray.  Il  adopte  sans  s'y  arrêter,  l'idée  d'Élie  de  Beau- 
mont,  et  ne  la  discute  en  aucun  point,  il  fait  une  part  très  large  à  la 
dénudation,  mais  n'élève  aucune  objection  à  l'opinion  classique. 

11  a^ait  bien  tu  cependant  que  les  couches  tertiaires  ne  s'amin- 
cissaient pas  vers  le  soulèvement,  qu'elles  ne  présentaient  aucun  ca«. 
ractère  littoral  sur  sa  périphérie,  qu'elles  s'élevaient  même  avec  la 
craie  parallèlement  aux  premiers  contreforts  de  la  base,  etc.  M.  Rau- 
lin  en  1843,  dans  sa  carte  géologique  du  Bassin  de  Paris  a  donné 
une  section  N.-S.,  qui  coupe  le  prolongement  de  l'accident  du  Bray, 
mais  qui  figure  à  l'emplacement  du  pli  une  ascension  régulière  et 
continue  de  la  série  tertiaire  absolument  théorique. 

Dès  l'origine  de  ses  études  sur  la  géologie  parisienne  et  notam- 
ment à  propos  du  calcaire  pisoUthique  (1),  M.  Hébert  a  adopté  la 
théorie  d'Elie  de  Beaumont;  le  Pays  de  Bray  et  ses  dépendances 
formaient  une  lie  que  contournait  la  mer  du  calcaire  pisoUthique, 
des  sables  in/érieiirs,  etc. 

Dans  la  note  qu'il  a  publiée  en  1855  sur  l'extension  du  tertiaire 
moyen  au  nord  de  l'Europe,  on  voit  le  calcaire  grossier  aussi  bien 
que  les  sables  moyens  contourner  le  Pays  de  Bray  et  le  cap  de 
Précv  (2^ 

M.  Hébert  a  conservé  la  même  opinion  malgré  ses  études  sur  les 
plissements  de  la  craie,  et  il  a  même  récemment  publié  une  carte 
d*après  laquelle  les  couches  crétacées  supérieures  auraient  con- 
tourné et  non  surmonté  les  couches  crétacées  inférieures  au  cap  de 
Précy-snr-Oise.  Cependant  on  lui  doit  la  remarque  qu'un  mouvement 
des  couches  crétacées  aurait  eu  lieu  beaucoup  plus  tard  et  aurait 
ââTesctéles  couches  tertiaires  jusqu'au  calcaire  de  Saint-Ouen,  a  qui 
esta  140  mètres  au  Guespel  et  à  80  mètres  à  Mortfontaine  »  (3). 

Nons  voyons  ensuite  surgir  une  nouvelle  opinion,  opinion  mixte 
qui  est  partagée  par  un  certain  nombre  de  très  bons  esprits  et 
d'après  Laquelle  les  fractures  et  soulèvements  de  l'Écorce  terrestre 
auraient  eu  lieu  en  plusieurs  fois,  se  seraient  produits  au  même  point 
à  ploiieurs  reprises. 

:l)  ButL  Soe,  GéoL,  f  série,  t.  V,  p.  389-404,  —  1848.  —  H,,  î«  série,  t.  VI, 
y.  7tS,  —  1849. 
(2}  BhU.  So€.  Gécl.y  2*  série,  t.  XII,  p.  760. 
(3j  BmU.  Soc.  Géoi.,  3«  série,  t.  III,  p.  539,  —  1875. 


116  G.  DOLLFDS.  —  SOULÈVEMENT  DU  BRAY.        20  déc. 

Il  n'y  a  aucune  objection  théorique  à  faire  à  cette  opinion,  mais 
on  est  en  droit,  pour  chaque  cas  particulier,  de  demander  des 
preuves,  et  jusqu'ici,  au  moins  pour  le  Pays  de  Bray,  quoique  l'opi- 
nion ait  été  bien  des  fois  répétée,  aucune  preuve  à  l'appui  n'a  été 
produite. 

Le  Pays  de  Bray  peut  avoir  été  un  bas-fond  pendant  la  période 
portlandienne  par  exemple,  il  peut  avoir  été  la  limite  plus  ou  moins 
exacte  d'un  sous-étage  des  sables  moyens,  le  point  extrême  de  la 
formation  des  sables  de  Bracheux  dans  une  de  ses  parties,  comme 
tout  autre  point  du  bassin  parisien,  sans  qu'il  y  ait  pour  cela  dé- 
monstration d'un  mouvement  réitéré  et  preuve  de  la  répétition  d'un 
plissement. 

D'Archiac  en  1849,  dans  son  Histoire  des  Progrès  (Tom.  II,  2«part.), 
ne  paraît  pas  s'être  intéressé  au  soulèvement  du  Bray,  il  parle  à  plu- 
sieurs reprises  de  l'axe  du  Merlerault,  il  donne  sur  les  directions  et 
les  inclinaisons  générales  du  tertiaire  parisien  les  premières  notions 
précises,  mais  n'aborde  point  le  sujet  qui  nous  occupe. 

En  1872,  M.  de  Lapparent  (1)  a  donné  une  première  opinion  sur 
l'âge  des  soulèvements  du  Bray.  Il  a  cru  que  u  la  formation  des 
sables  de  Beauchamp  avait  nivelé  les  inégalités  produites  dans  le  sol 
du  Sentinois,  du  Glermontois,  du  Yexin  et  du  Thelle,  par  un  phéno- 
mène géologique  qui  a  affecté  le  calcaire  grossier  supérieur  à  Cé- 
ritbes;  il  s'est  donc  cru  autorisé  à  conclure  «  que  le  soulèvement  du 
Pays  de  Bray  a  pris  place  entre  le  dépôt  du  calcaire  grossier  supé- 
rieur et  celui  des  sables  de  Beauchamp  ». 

Cette  conclusion  que  l'auteur  a  modifiée  plus  tard,  était  motivée  par 
des  évaluations  inexactes  de  l'altitude  des  sables  moyens  ou  plutôt 
par  la  mauvaise  classification  des  points  où  ces  diverses  altitudes 
avaient  été  observées.  La  même  note  apportait  deux  faits  très  inté- 
ressants :  La  coupe  de  la  Ville-Neuve  à  Gires-les-Mello,  dans  la- 
quelle on  voyait  la  série  éocène  inférieure  et  moyenne  affectée  par  le 
soulèvement  dans  leur  ensemble;  et  rétablissement  de  «  l'ouverture 
de  la  vallée  de  la  Seine  comme  contre-partie  exacte  du  soulèvement 
du  Pays  de  Bray  ». 

M.  de  Lapparent  considérait  que  le  Pays  de  Bray  d'une  part,  et  la 
vallée  de  la  Seine  de  l'autre,  sont  les  deux  faces  d'un  même  voussoir 
de  l'Ëcorce  terrestre  suivant  la  direction  Nord  45  à  46  degrés  Ouest 
avec  une  intensité  inégale  sur  les  deux  faces. 

Nous  y  voyons  aussi  un  pli  dissymétrique  par  pression  latérale, 
une  sorte  de  froncement  qui  présente  une  longue  et  lenle  berge  d'as- 

(1)  Bull.  Soc.  GéoL,  2*  série,  t.  29,  p.  «35,  1872. 
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censioQ  au  S.-O.,  et  une  pente  rapide  et  profonde  de  descente  au 
N.-E.,  et  qui,  sub-parallèle  à  plusieurs  autres  plis  analogues  situés  h 
des  distances  inégales  n'est  que  la  dépendance  de  tout  un  système 
plus  ?aste  de  contraction  qui  a  couvert  toute  la  terre  d'un  vaste  ré- 
seau très  inégal. 

Dans  son  mémoire  descriptif  sur  le  pays  de  Bray  publié  en  deux 
fascicules  incomplets  en  4873,  et  réimprimé  en  entier  en  1879  (in-4°), 
3L  de  Lapparent  reprend  la  coupe  d'Ërcuis-Ville-Neuve  à  Cires-les- 
MeUo  et  conclut  cette  fois  que  le  soulèvement  est  postérieur  au  cal* 
caire  deSaint-Ouen,  qu'il  a  eu  lieu  entre  cette  formation  et  le  gypse, 
quïl  est  à  la  base  de  TOligocène.  Il  ne  manque  qu'une  seule  course 
au  travail  de  M.  de  Lapparent  pour  avoir  été  complet,  c'est  d'avoir 
été  s'assurer  à  Survilliers  si  le  gypse  lui-même,  au-delà  de  l'Oise, 
n*avaitpas  été  affecté  par  le  pli  du  Bray.  M.  de  Lapparent  est  d'ail- 
leurs parfaitement  d'accord  avec  nous  et  logique  dans  ses  déductions, 
quand  il  suppose  que  le  calcaire  pisolithique,  les  sables  inférieurs,  le 
calcaire  grossier,  etc.,  ayant  participé  au  mouvement,  ont  recouvert 
ÏEs^i  du  Bray,  et  que  ces  diverses  formations  ont  été  dénudées,  dis- 
persées postérieurement  de  l'emplacement  supérieur  qu'elles  occu- 
paient. 

Mais  c'est  avec  quelque  regret  que  nous  voyons  M.  de  Lapparent 
revenir  sur  l'idée  de  la  concordance  d'âge  des  soulèvements  du  Pays 
de  Bray  par  la  concordance  à  peu  près  géographique  de  l'orienta- 
Uon  de  cet  accident  avec  celui  des  Pyrénées.  Certes  l'opinion  est 
aujourd'hui  fort  différente  à  expliquer,  le  Nummulitique  a  pris  sa 
place  définitive  dans  l'Eocène,  l'âge  du  soulèvement  du  pays  de  Bray 
a  considérablement  varié  et  malgré  toutes  ces  erreurs  successives 
corrigées  et  recorrigées,  l'assimilation  resterait  la  même  !  Les  erreurs 
se  seraient  compensées  !  Ne  peut-on  voir  là  plutôt  un  attachement 
trop  obstiné  à  une  grande  conception  de  coordination  prématurée  de 
quelques  faits  géologiques  d'alignements  trop  hâtivement  groupés. 
On  ooblie  que  l'hypothèse  du  synchronisme  des  soulèvements  par  pa- 
rallélisme développé  par  Élie  de  Beaumont,  n'est  possible  que  si  elle 
est  soutenue  par  des  faits,  et  les  faits  sur  lesquels  elle  s'est  ap- 
puyée autrefois,  viennent  chaque  jour  à  lui  manquer,  il  n'y  a  guère 
arec  la  stratigraphie  contemporaine  d'âge  assigné  au  début  à  un  sou- 
lèvement qui  soit  encore  aujourd'hui  défendable  le  même  (i). 

■ 

(!)  11.  de  Lapparent  signale  ea  quelques  mots  (p.  176)  les  accidenta  perpendicu- 
laires à  U  direction  de  Bray,  en  rappelant  une  note  de  M.  Hébert  sur  les  plis 
X.-E.  de  la  craie  dans  le  bassin  de  Paris,  et  conclut  en  leur  fixant  comme  âge 
Tusécimnent  du  calcaire  de  Beance  ;  nous  sommes  d'accord  avec  lui  sur  ce  point 
et  reneodrons  en  temps  et  lieu  sur  ce  sujet,  mais  là  où  nous  ne  pouvons  le  suivre, 
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La  conclusion  à  laquelle  aboutit  notre  trayail  est  encore  faite  pour 
donner  à  réfléchir  sur  la  difficulté  de  fixation  de  l'âge  des  soulève- 
ments, nous  concluons  aujourd'hui  que  le  soulèvement  du  Pays  de 
Bray  a  eu  lieu  «  après  les  couches  tertiaires  les  plus  récentes  du  Bas- 
sin de  Paris  »,  à  la  fin  de  TOligocène,  mais  quelle  énorme  marge  il 
reste  encore  jusqu'à  Tépoque  actuelle  et  combien  cette  démonstra- 
tion est  d'une  faible  exactitude  I  est-ce  à  l'époque  du  Miocène  infé- 
rieur, moyen,  ou  supérieur  qu'a  eu  lieu  ce  mouvement,  est-ce  pen- 
dant Tun  des  étages  du  Pliocène  ou  à  son  sommet?  La  série  parisienne 
ne  comprend  pas  de  dépôts  de  ces  âges  et  force  nous  est  de  demeurer 
actuellement  dans  l'indécision. 

L'année  1872  fût  extrêmement  profitable  à  la  dynamique  pari* 
sienne;  outre  le  travail  de  M.  de  Lapparent  sur  le  pays  de  Bray, 
nous  avons  les  recherches  de  M.  Douvillé  sur  la  faille  de  Yernon  au 
sud  de  la  Seine,  dans  lesquelles  il  a  été  démontré  que  le  pli  crayeux 
de  la  Seine  auquel  avaient  participé  les  terrains  tertiaires  avait  eu 
lieu  et  s'était  résolu  en  failles  «  après  le  dépôt  des  Meulières  pari- 
siennes supérieures  »  ;  enfin  MM.  Douvillé  et  Potier  ont  observé 
que  l'accident  n'avait  pas  eu  lieu  suivant  une  ligne  rigoureusement 
droite,  mais  qu'il  déviait  fréquemment,  se  répétait  par  zigzags  inat- 
tendus ,  conclusion  que  nous  aurons  l'occasion  de  rappeler  plus  tard 
avec  intérêt. 

En  1875;  M.  Hfibert  a  complété  ses  notes  sur  les  ondulations  de  la 
Craie  du  bassin  de  Paris  et  il  a  maintenu  la  discordance  des  terrains 
tertiaires  sur  le  Crétacé  ;  il  y  a  sur  ce  terme  de  «  discordance  »  une 
distinction  très  grande  à  nos  yeux  à  établir.  Nous  croyons  qu'il  faut 
distinguer  deux  sortes  de  discordances,  celle  par  ravinement  et  celle 
par  soulèvement  des  couches.  11  y  aurait  utilité  à  créer  un  terme  pour 
la  discordance  par  simple  ravinement  qui  n'a  été  accompagné  d'au- 
cun mouvement  du  sol,  qui  n'est  pas  une  discordance  vraie,  mais, 
qui  peut  en  simuler  une  véritable,  et  celle  par  soulèvement  réel, 
dépôt  de  couches  nouvelles  sur  la  tranche  des  couches  précédentes, 
sous  un  angle  différent  d'inclinaison  de  dépôt. 

On  pourrait  dire  de  la  première,  que  c'est  une  semi-discordance 
et  dire  que  le  tertiaire  n'est  que  semi-discordant  sur  la  craie;  il  s'est 
déposé  sur  une  surface  ravinée  par  émersion,  mais  dont  les  couches 
n'avaient  pas  été  sensiblement  dérangées  de  leur  inclinaison  de 
dépôt  primitif.  H  s'en  faut  d'ailleurs  que  la  craie  présente  des  ravine- 
ments partout  où  on  s'est  cru  autorisé  à  lui  en  attribuer  ;  comme 

c*est  quand  il  s*appuie  pour  conclure  par  leur  direction  de  8a*,  qui  lui  rappelle  le 
soulèvement  et  l'âge  des  Alpes  occidentales  orientées  de  25*,  ceci  est  à  nos  yeuj 
pour  le  présent  pure  supposition. 


4880.  G.  DOLLFUS.  —  SOULÉYEMBNT  DU  BRAY.  119 

nous  le  verrons  plus  tard,  nombre  d'ondulations  de  la  craie  que  les 
terrains  tertiaires  moulent  dans  leurs  détails  et  dont  toutes  les  assises 
ont  participé  aux  mouvements  ont  été  prises  pour  des  ravinements 
antérieurs  aux  dépôts  tertiaires.  Pour  le  calcaire  pisolithique,  il  pa- 
raît s*étre  déposé  après  des  ravinements  de  la  craie  sur  une  vaste 
surface  et  avoir  été  déposé  et  raviné  lui-même  dans  sa  plus  grande 
partie,  partout  oii  il  n'était  pas  suffisamment  endurci  ou  protégé  par 
la  craie  voisine. 

M.  Hébert  le  conserve  dans  la  période  crétacée  et  lui  fait  faire  le 
détour  du  cap  de  Précy  pour  relier  Vigny  à  Laversines  :  or,  si  le 
Pays  de  Bray  ne  s'est  soulevé  que  tardivement  comme  nous  le  mon- 
troBs,  tous  ces  points  alors  de  niveau  ont  pu  communiquer  direc- 
tement sur  une  surface  quasi  horizontale  (4). 

M.  Gh.  Barrois  (2),  dans  sa  remarquable  thèse  sur  le  terrain  cré* 
iacé  d'Angleterre,  a  beaucoup  étudié  cette  question  des  soulève- 
ments de  la  craie  et  de  leur  âge.  Il  a  conclu  poul*  l'axe  de  l'Artois 
que  le  soulèvement  avait  eu  lieu  entre  l'Eocène  supérieur  et  l'Oligo- 
cène et  que  c'est  à  cette  même  époque,  où  se  déposait  le  Barton  clay 
en  Angleterre  que  l'axe  de  Kingsclere  comme  celui  de  l'Ile  de  Wight 
s'est  formé. 

M.  Barrois  a  démontré  que  tous  ces  plissements  avaient  eu  lieu 

(i)  Il  se  produit  en  ce  moment  un  revirement  intéressant  d*opinion  à  propos  de  la 
classification  de  ce  dépôt;  on  sait  qae  placé  d'abord  dans  le  terrain  tertiaire  et  trop 
rapproché  peut- être  du  calcaire  frrossier,  M.  Hébert  et  quelques  autres  géologues 
ont  cm  devoir  le  faire  descendre  au  sommet  de  la  période  crétacée,  et  la  question 
a  para  pendant  vingt  ans  avoir  reçu,  grâce  aux  très  grands  efforts  faits  en  cette 
drcoostance,  une  solution  définitive.  Cependant  la  découverte  du  gisement  du 
calcaire  de  Mons  en  un  point  où  la  série  crétacée  est  complète  et  la  série  ter- 
tiaire développée  depuis  sa  base,  avec  fossiles  bien  conservés,  très  analogues  à 
cenz  du  calcaire  pisolithique  et  avec  affinités  grandes  avec  le  calcaire  grossier,  a 
donné  à  réfléchir;  on  s'est  dit  que  comme  stratigraphie,  le  ravinement  supérieur 
au  calcaire  pisolithique  était  sensiblement  équivalent  au  ravinement  inférieur  qui 
le  s^)are  de  la  craie,  et  que  la  paléontologie  n'avait  pas  dit  son  dernier  mot.  A 
prenière  vne  d'atlleors,  la  faune  du  calcaire  pisolithique  est  plus  voisine  de  celle 
da  tertiaire  que  de  tout  autre  ;  oo  a  reconnu  depuis  que  les  fossiles  crétacés  qui  y 
avaient  été  rencontrés  avaient  un  caractère  remanié  {TerebraUUa  eartua).  Les  fos- 
siles déterminés  comme  appartenant  à  la  craie  de  Faxoë,  comparés  en  nature 
(mt  para  dissemblables  :  Cidarit  Forehammeri  n'est  point  celui  de  Danemark,  Nau- 
tiim  d&tUcMg  est  un  moule  sensiblement  différent. 

LesBryoïoaires  et  Polypiers  déterminés  d'après  Ctoldfoss  comme  crétacés,  parais- 
teat  aajoord*hui  après  examen  attentif  presque  tous  nouveaux.  M.  Cotteau  a  fait 
voir  que,  sauf  an,  tous  les  Ëchinides  sont  tertiaires,  et  les  Foraminifères  examinés 
par  Jf.  Tan  den  Broeck,  sont  ceux  du  calcaire  de  Mons;  enfin  des  genres  de 
Voflasques  spéciaux,  nouveaux,  ont  été  reconnus  communs  aux  deux  assises. 

(t)  Recherches  sur  le  Terrain  crétacé  supérieur  de  TAngleterre,  in-4*.  Lille^ 
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par  poussées  du  Sud,  qui  avaient  fait  verser  vers  le  Nord  les  fais- 
ceaux des  couches  et  qu'une  poussée  plus  forte,  dont]  il  y  a  des 
exemples  en  quelques  points,  pouvait  avoir  fait  dépasser  aux  couches 
la  verticale  et  détermiaë  un  repli  des  couches  sur  elles-mêmes. 
Enfin  cet  infatigable  observateur  a  indiqué  de  trës  intéressants  et 
vraisemblables  rapprochements  entre  les  ondulations  des  couchas 
crétacées  d'Angleterre  et  les  plis  crétacés  du  Nord  de  la  Prance. 

11  a  assimilé  l'accident  du  Pays  de  Bray  k  celui  de  l'Ile  de  Wight, 
et  nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  et  de  puiser  à 
pleines  mains  pour  notre  futur  travail  sur  les  ondulations  du  terrain 
tertiaire  dans  le  bassin  de  Paris  dans  les  considérations  de  M.  Barrois. 

La  démonstration  de  la  fixation  de  la  date  d'un  soulèvement  nous 
oblige  à  quelques  mots  de  théorie  indispensables  ;  quels  sont  en 
effet,  les  seuls,  les  vrais  caractères,  qui  permettent  de  fixer  une  date 
de  mouvement  relatif  entre  deux  dépôts  ?  il  nous  semble  que  c'est 
seulement  lorsqu'on  rencontre  une  couche  horizontale  se  terminant 
contre  une  autre  redressée,  ou  mieux  quand  deux  couches  stratifiées 
déterminent  un  angle  à  une  de  leurs  terminaisons,  quand  l'horizon- 
talité d'un  dépAt  s'est  modifié  avant  le  dépôt  du  terrain  suivant  : 

Une  figure  très  simple  (fig.  i)  rendra  sensible  le  fait. 

Fig.  1. 


Les  couches  B  sont  dites  discordantes  sur  les  coacbes  A;  le  soulève- 
ment de  A  a  eu  lieu  avant  le  dépOL  des  couches  B  et  son  Age  est  exac- 
tement intermédiaire  entre  la  dernière  couche  de  A  qui  est  a,  et  la 
plus  ancienne  couche  de  B  soit  b.  Dans  toute  autre  circonstance,  la 
démonstration  est  incertaine;  et  l'flge  relatif  du  mouvement  de  A 
sera  d'autant  plus  précis  que  les  termes  a  et  i  seront  plus  voisins  dans 
une  série  continue  concordante  comme  G,  complète  dans  un  autre 
endroit.  On  verra  que  dans  la  série  parisienne  à  aucune  époque,  à 
aucun  moment,  il  n'est  donné  d'observer  des  couches  relativement 
l'une  k  l'autre  comme  A  est  avec  B,  toutes  les  couches  sont  redres- 
sées comme  en  A,  la  série  B  est  inconnue,  à  aucune  époque  aucun 
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comblement,  aucun  nivellement  par  couches*  horizontales  contre 
couches  redressées  n'a  été  observé,  mais  bien  tous  les  passages 
continus  et  toutes  les  inclinaisons  successives  intermédiaires. 

Il  importe  en  effet  de  remarquer  en  terminant  que  Teffort  méca- 
nique de  soulèvement  a  eu  son  point  maximum  en  un  lieu  déter- 
mioé,  et  que  les  effets  du  soulèvement  vont  en  diminuant  et  dispa- 
raissant à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  point  d'application  oîi  la  force 
a  agi.  L'inertie  des  masses  s'opposant  à  la  propagation  des  poussées 
a  déterminé  le  point  d'arrêt  des  efforts. 

La  figure  2  donnera  un  profil  général  des  plissements  dans  le 
bassin  de  Paris  et  du  résultat  des  efforts  de  poussée. 

Fig.  2. 


3 


Trois  cas  principaux  peuvent  se  présenter  : 
1*  Le  pli  est  une  simple  voûte  à  fentes  sensiblement  symétriques 
comme  en  A  ; 
2 •  Le  pli  est  brusque,  localisé,  dissymétrique  comme  en  B  ; 
a*  Le  pli  est  rompu,  brisé  en  faille,  /*,  résolu  en  cassure  comme 

cnC. 

Ces  trois  cas  se  présentent  à  la  fois  dans  le  soulèvement  du  Bray  ; 
la  voûte  est  simple  vers  Auneuil,  A  ;  elle  est  brusquement  plissée  à 
SurriUiers,  etc.,  B;  elle  a  crevé  en  faille  à  Songeon,  Noailles,  C* 
Dans  les  figures,  les  traits  ondulés  indiquent  schématiquement  les 
divers  profils  actuels  aux  mômes  lieux,  tels  qu'ils  ont  résisté  à  la  dénu- 
dation. 

On  conçoit,  en  effet,  que  la  dénudation  a  postérieurement  affecté 
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d'une  façon  particuHère  le  terrain  ainsi  plissé,  l'a  creusé,  raviné  et 
a  particulièrement  porté  ses  coups  sur  les  parties  les  plus  saillantes, 
c'est  aussi  dans  les  points  les  plus  élevés  que  la  série  est  la  moins 
complète,  et  dans  les  replis  bas  synclinaux  que  la  succession  s'est 
bien  conservée.  Survilliers  et  généralement;  les  buttes  de  la  colline  de 
Dammartin  sont  justement  placés  sur  le  flanc  Nord  d'un  revers  à 
plongement  rapide  et  à  protection  efficace  (i). 

Il  n'est  point  possible  d'admettre  que  le  bassin  tertiaire  anglo-pa- 
risien, se  soit  formé  de  plusieurs  bassins  parallèles  à  des  altitudes 
diverses  séparées  par  des  arêtes  crayeuses,  ou  que  des  caps  avancés 
aient  divisé  en  plusieurs  sous-bassins  l'étendue  principale,  car  ainsi 
que  nous  le  montrerons,  on  retrouve  des  deux  côtés  des  accidents  des 
successions  identiques,  formées  sous  des  profondeurs  d'eau  sem- 
blables, des  détails  de  stratigraphie  prolongés  à  grande  distance  que 
le  moindre  changement  géographique  aurait  affecté;  dans  toute 
l'étendue  du  bassin  les  modifications  locales  sont  si  peu  sensibles  et 
si  bien  ménagées,  qu'il  n'est  possible,  ni  de  placer  une  séparation 
de  mer  ni  d'imaginer  une  subdivision  de  bassin. 


II 


A.   —  LIGNE  DU   CHEMIN  DE   FER   DU   NORD 

La  ligne  du  chemin  de  fer  du  Nord  s*élève  en  s'éloignant  de  Paris, 
au-delà  de  Saint-Denis,  d'une  façon  régulière  et  continue;  la  montée 
devient  plus  rapide  vers  Goussainville  et  Louvres,  et  la  voie  reste 
constamment  dans  l'assise  des  sables  parisiens  moyens  ;  nous  avons 
déjà  donné  ailleurs  quelques  détails  sur  cette  région  et  nous  ne  nous 
y  arrêterons  point  (2),  elle  arrive  à  son  point  maximum  d'altitude  un 
peu  après  La  Barraque  sur  la  commune  de  Marly-la-Ville  vers  le 
kilomètre  25,  7. 

Au-delà  de  ce  point,  la  voie  ferrée  commence  à  descendre  au 
Nord,  mais  les  couches  géologiques  continuent  à  monter.  A  La  Bar- 
raque, la  tranchée  du  chemin  de  fer  est  ouverte  dans  le  sommet  des 
sables  moyens  et  dans  la  base  du  calcaire  de  Saint-Ouen.  Dans  la 
tranchée  de  Survilliers  on  coupe  en  contre-pente  la  partie  moyenne 

(1)  Raznsay.  Phytieal  geogr.  of  Gréai  Brit.,  p.  68. 

(2)  Nouvelles  coupes  prises  dans  les  Sables  parisiens  moyens.  Bull.  Soe.  Géol., 
8«  série,  t.  yill,  i«79. 
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et  inférieure  des  sables  moyens  ainsi  que  le  sommet  des  caillasses  du 
calcaîie  grossier  qui  plongent  au  Sud. 

Ces  caillasses  présentent  la  coupe  suivante  : 

CoufE  i.  Caillasses  de  la  tranchée  de  Saini-Laé'e,  —  altitude  supérieure 

125  mètres,  kilomètre  ^9. 

Sables     (  Sable  blanc  et  jaune  très  paissant 

J  Filet  de  sable  verdàtre  . 

^        (  Filet  de  marne  rerdâtre 

C.  rv      {  ***    ^^®*^'*®  ^^^f  siliceux,  tabulaire,  continu,  avec  Cèrith.     ' 

(  dentieulatum,  ..•.'..,,....,..,.,.,    0.15 

/.     Marne  très  blanche 0.25 

e.     Calcaire  dur,  siliceux ^.  0.15 

d.     Calcaire  dur,  fragmenté  en  petits  cubes 0.0» 

C.  III      ^    c.  Marne  blanche  à  panachures  jaunes,  granuleuse,  pas- 
sage au  calcaire  siliceux  par  places 0.40 

b.  Calcaire  siliceux,  très  dur 0.20 

a.    Marne  couleur  crème 0.40 

CI.            a.    Calcaire  dur  à  milioles,  natices,  cérlthes,  etc 0,15 

f.  t.  Marne  blanche  et  jaune  avec  calcaire  siliceux  fragmen- 
taire   1.00 

(e.    Calcaire  fragmentaire  à  cérlthes  Indét.  petits  et  longs  .  0.20 

a.d.  Marne  blanche  crasseuse  irrégulière 0.90 

d.    Calcaire  siliceux,  jaune,  fragmentaire O.is 

c.  Calcaire  tubul aire,  siliceux,  sec 0.12 

B.  III      {    6.    Marne  jaune 0.20 

a.  Calcaire  tubulaire  à  Corbule$,  Céritheê  etc.,  fin,  sec,  très 

dur 0.25 

B.  II      {    ^'  ^'^^^^  blanche  et  jaune  à  rognons  creux  et  silex.  .  .  .  o.io 

i    a.    Filet  de  marne  blanche  plastique,  granuleuse 0.02 

(f.  Calcaire  siliceux,  fragmentaire  à  cérithes  etcorbules.  0.40 

e.     Filet  marneux,  verdàtre 0.02 

(pars)  :     X   d.  Calcaire  silieeux  fragmentaire  très  dur,  gris  fumée  cel- 

V  luleux  divec  Cèriîhês 0.30 

On  ne  voit  point  au-dessous,  mais  la  série  des  caillasses  continue 
certainement  et  se  relie  avec  une  faible  lacune  à  la  coupe  qu'on 
verra  un  peu  plus  loin.  Nous  avons  donné  à  ces  couches  les  nota- 
tions d'uiié  classification  générale  d'es  caillasses  en  préparation  qui 
est  sans  changement  bien  notable  la  même  que  celle  adoptée  pour 
les  couches  de  Méry-sur-Oise. 

Les  couches  B  sont  régulières  et  d'une  analogie  complète  avec  la 
coupe  de  détail  la  plus  voisine  qui  est  celle  que  nous  avons  donnée 
du  paits  de  Montsoult  (1). 

(1)  Sur  un  sondage  exécuté  à  Montsoult  et  sur  la  voie  ferrée  jusqu'à  TIsle-Adam. 
BmlL  So€.  Gé)l,,  3*  série,  t.  VI,  p.  588,  1878. 


124  G.  DOLLFUS.  —  SOULÈVEMENT  DU  BRAY.        20  déc. 

L'analogie  se  poursuit  en  G,  I,  qui  est  une  couche  marine  générale 
dans  le  bassin,  mais  au-dessus  et  jusqu'aux  sables  moyens,  comme  à 
Montsoult  il  y  a  toute  une  série  de  calcaires  siliceux  et  de  marnes 
blanches,  qu'il  est  presque  impossible  d'assimiler  rigoureusement 
avec  la  série  type  de  Méry-sur-Oise.  Le  petit  nombre  de  bonnes 
coupes  connues  dans  cette  série  G  rend  la  discussion  des  sous- 
assises  qui  la  composent  jusqu'ici  peu  précise;  ces  couches  ne  ren- 
ferment point  de  matériaux  utiles,  et  seuls  les  grands  travaux  pu- 
blics peuvent  les  faire  apparaître  au  jour,  les  carrières  à  ciel  ouvert 
ne  les  atteignent  jamais  en  décomble,  il  en  résulterait  une  main 
d'œuvre  trop  élevée  et  inutile. 

Gontinuant  notre  marche  vers  le  Nord,  la  voie  continuera  à  des- 
cendre assez  rapidement  dans  la  même  direction  et  voici  quelques- 
unes  de  seë  cotes  d'altitude. 

Kilomètres.    29.4      iu.88    terminaison  nord  de  la  tranchée  de  Saint-Ladre. 
«  29.650  114.62    Station. 

«  29.8     114.       pont  supérieur,  tranchée. 

«  30.         113.18 

»  30.2     111.940  hauteur  maximum  de  la  tranchée. 

«    '  30.4      110.940 

«  30.9     108.500  fin  de  la  tranchée. 

•   •   •   ■       t       < 

La 'voie  de  garage  entre  la  station  et  le  pont  supérieur,  nous  a 
fourni  la  coupe  suivante  : 


î 


GouPB  2.  Station  de  Survilliers, 

Limon  puissant 

Blocaux  calcaires  démantelés {    2.10 

A.  III      27  Calcaires  en  plaquettes,  un  peu  marneux  à  eer'Uh.  eri$ialumC 

et  MegaloMtoma  mumia • (    0.30 

[26  Calcaire  à Milioles  fin,  jaunâtre  en  3  délits 0.50 

A.  li      )  25  Calcaire  grossier  à  CérUhês  et  quelques  autres  fossiles  .  .    o.40 

(  24  Calcaire  fin,  dur  à  Cerith,  lapidum 0.60 

Calcaire     (  ^^'^  Calcaire  grossier  à  Milioies,  tendre,  à  tubulures  renfer- 
ffrossier    }  mant  des  grains  plus  j^tos,  blanc  et  friable  au  sommet 

moyen.  ««"^'^ *-^^ 

V  OrbitoliUi  complanatat  Terebellum  convolutum. 

Nous  avons  attribué  à  ces  couches  la  numération  et  la  classification 
des  couches  que  nous  avons  décrites  identiques  à  Méry-sur-Oise  (1), 
elles  donnent  le  contact  du  calcaire  grossier  moyen  et  du  calcaire 
grossier  supérieur. 

(1}  O.  DoUfus  et  G.  Vasseur.  Coupe  géologique  du  chemin  de  fer  de  Méry-sur- 
Oise.  Bull.  Soe,  Géol,,  3«  série,  t.  V,  p.  243.  1878. 


i880-  G.  DOLLFUS.  —  SOULÈVEMENT  DU  BRAY.  125 

Si  on  suil  ces  divers  lits  dans  la  tranchée  Nord,  pas  à  pas,  on  s'é- 
tonne an  beat  d'nn  moment  de  ne  plus  les  voir  monter  en  contre- 
pente  de  la  voie,  toutes  les  couches  lui  sont  devenues  parallèles,  or 
comme  la  voie  descend  et  accentue  même  son  inclinaison,  il  en  ré- 
sulte que  les  couches  descendent  aussi  rapidement* 

A  fissue  de  la  tranchée,  la  voie  ferrée  fait  un  brusque  détour  vers 
rOuest,  par  une  courbe  de  i, 000  mètres  de  rayon  sur  842  mètres, 
c'est  qu'elle  ne  peut  continuer  en  ligne  droite  par  suite  d'une  chute 
trop  rapide  du  sol  naturel. 

Au  point  de  vue  géographique,  cette  descente  de  la  Ghapelle-en- 
Serval  et  d'Orry  est  fort  intéressante,  on  perd  en  quelques  instants 
jusqu'au  niveau  de  la  Thève  tout  ce  qu'on  avait  longuement  et  péni- 
blement monté  depuis  Saint-Denis.  Les  couches  géologiques  suivent 
et  accompagnent  en  tous  points  ce  mouvement  du  sol.  Le  calcaire 
grossier  accentue  le  plongement  que  nous  avons  vu  commencer  dans 
la  tranchée,  forme  une  voûte  imrtiense  et  descend  dans  la  plaine 
d'Orry.  A  quelques  mètres  en  contrebas  de  la  voie,  au  passage  infé- 
rieur du  chemin  de  Fosses  à  la  Chapelle-en-Serval  au  kilomètre  31.1, 
vers  401  mètres  d'altitude,  une  excavation  pour  le  marnage  des 
champs  a  montré  les  marnes  blanches  et  vertes  des  caillasses  ;  à 
Orry,  une  carrière  à  l'entrée  du  bois,  à  75  mètres  environ  d'altitude, 
a  fourni  no  calcaire  à  Potamides  du  môme  niveau.  L'affaissement  ré- 
gulier et  continu  des  couches  ne  peut  laisser  place  à  aucun  doute. 

Une  double  carrière  située  sur  Orry-la-Ville,  au  lieudit  la  Fontaine 
d'Orry  donne  une  coupe  assez  complète  du  calcaire  grossier,  moyen 
et  supérieur;  on  y  observe  à  la  base  un  calcaire  grossier  à  Milioles 
normal  exploité  souterrainement  sur  3  à  4  mètres  de  hauteur  pour 
pierres  de  taille  et  qui  paraît  plonger  de  12  degrés  environ  au  Nord- 
Est,  au-dessus  on  voit  et  tranchant  horizontalement  sur  les  assises  à 
fissures  biaises  inférieures  un  calcaire  dur,  fin,  un  peu  siliceux  en 
un  banc  massif  qui  supporte  une  longue  série  d'autres  couches  qui 
sont  toutes  horizontales  et  variées.  Le  croquis  suivant  fera  ressortir 
ces  allures  différentes. 
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Coupe  3.  Coupe  de  la  première  carrière  dOrry -La-Ville  (fig.  3). 

Fig.  3. 
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Voici  la  nomenclature  de  toutes  les  couches  visibles  de  haut  en  bas. 

T.  y.  Terre  végétale  limoneuse  avec  fragments  calcaires  démantelés  à  la  base. 

0.  N*  40.   Calcaire  grisâtre,   dolomitique,  cristallin,  fossi- 
lifère   ...    0.30 

d.       39.  Calcaire  en  plaquettes  brisées  analogae  à  40. .  .  •    0.30 

c.  38.  Calcairedur^dolomitique,  avec  milioles  et  fossiles.    0.20 
C.  I.       (  Cerithium  dentieulalumf  Cffiherea  eUgatUt  Cardiwn 

obliquum^  Styloeania  mo»ticularia,  Sportella^  Ano* 

mta,  Corbula,  Natiea,  Cerithium,  etc. 

6.  37.  Calcaire  tabulaire  dur,  sans  fossiles 0.07 

a.  36.  Calcaire  dolomi tique  cellulcux  à  milioles 0.45 

t.  35.  Filet  argileux  vert. 

h.  34.  Calcaire  siliceux,  dolomitique,  à  Cérithes 0.30 

g.  33.  Filet  argileux  très  mince. 

f.  22.  Calcaire  dolomitique  à  Cm^/itum /apidum 0.15 

B.  IV.      le,  31.  Filet  argileux  vert  ou  blanchâtre,  quartz  carié.  .    0.04 

d,  30.  Calcaire  siliceux  fragmentaire 0.40 

c.  20.  Marne  en  filet  mince. 

6.  28.  Calcaire  dur,  sec,  dolomitique 0.25 

a.  27.  Filet  argileux. 

a.  2C.  Calcaire  marneux,   blanc  ou  jaune  tendre  avec 

silex  noirs  durs,  fossiles  nombreux  très  écrasés, 
mais  avec  leur  test  {Ceriih.  lapidunif  Lucines),  com- 
position minéralogique  et  épaisseur  variables.  .    0.20 
B.  I.  a.       25.  Calcaire  siliceux  dur  développé   par   places  aux 

dépens  de  26  sans  fossiles 0.60 


B.  II  (1). 


(1)  B.  III.  Le  calcaire  k  Corboles  manque  ici;  il  est  visible  très  peu  plus  loin. 
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A.  IV. 


) 


A.  UL 


A.  n. 


I 


6.       24.  Calcaire  fin,  en  tablettes,  avec  empreintes  de  Cô- 

rithes 0.30 

a.  S3.  Calcaire  fin  à  Cérithes  à  test  farineux,  aminci,  etc.    o.io 
j.       22.  Filet  argileux,  vert  très  mince. 

t.       SI.  Calcaire  marneux  impur O.so 

A.       20.  Calcaire  siliceux  très  dur  avec  quelques  Cérithes.    o.l5 

g.       19.  Marna  blanche 0.08 

/.        18.  Argile  verte  ou  brune  en  filet  fin. 

e.       17,  Harne  blanche  cassante O.SO 

d,  16.  Argile  verte  ou  brune,  mince. 
«.       i5.  Calcaire  blanc  marneux 0.16 

b,  14<.  Calcaire  siliceux  sec 0.30 

a.       i3.  Filet  d'argile  verte. 

<{.       12.  Marne  blanche  calcaire,  impure,  ondulée,  0.09  à    0.15 

e.  il.  Calcaire. dur  à  Cérithium  erittatum,  en  3  délits 
.   .      sub-égaux 0.45 

fr.       10.  Calcaire  pulvérulent  à  milioles o.io 

a.         p.  Calcaire  dur  4  Turriteila  fa$eiata,  Cérithium  erUla- 

<Mm,  Cyiherea,  etc.  (surface  ferrugineuse).  ...    o.40 
N**  1  à  S.  —  Calcaires  à  milioles  fin,  à  délits  parallèles,  fossiles  marins  rares, 
quelques  débris  végétaux. 
Les  bancs  observés  ont  respectivepnent  : 

N«8 0.40  N«4 0.80 

1 0.40  3 1.00 

6 0.60  2 1.20 

5 0.60  1 1.40 

La  marne  eoache  renferme  ailleurs  :  Cardium  avicularCf  Lucinacon- 
cmtrioa^  Area^  Modiola^  Anomiay  Orbitolites  complanata. 

iLux  carrières  de  Comelle,  sitaèes  à  Fouest  da  Moulin  d'Orry  et 
de  Montgrésin,  les  bancs  de  calcaire  à  milioles  sont  également  incli- 
na. Us  paraissent  plonger  également  au  Sud;  mais  le  règlement  gé- 
néral de  ia  masse  est  moins  bien  visible,  des  biseaux  et  des  amin- 
cissements s'observent  en  sens  contraire.  La  série  du  calcaire  grossier 
supérieur,  des  caillasses,  est  presque  identique  à  ce  qu'elle  est  à  Orry, 
En  Toid  un  aperçu  : 

COUPE  4. 

Îse.       Calcaire  massif  à  milioles,  dolomitique,  avec  polypiers.  0.60 

37.       4  tablettes  de  0.04  très  dures 0.16 

36.       Calcaire  fin  normal  (Liais)  assez  tendre 0.30 

/   35.        Filet  argileux  vert  et  quartz  carié  très  beau o.io 

34.        Calcaire  siliceux  impur,  irrégulier 0.60 

32-33.  Marne  biancbe  et  calcaire  siliceux 0.60 

31.       Filet  argileux  brun,  vert,  jaune  ou  blanc o.06 

B.  /y.     l    30.       Calcaire  siliceux  à  Céritbes 0.30 

89.       Filet  argileux  noir  mince. 

38.        Calcaire  siliceux  pétri  de  Céritbes  (abondance  toute 

locale) • 0.30 

37.        Marne  et  silex  eariés. 


/ 
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B.  III.           0.        Calcaire  siliceux  avec  quelques  Cérithes 0.25 

Calcaire  dur,  sonore,  parfois  à  cassure  bleu&tre  (très 

apprécié),  Corbuies  abondantes 0.5& 

B.   II.          26.       Marne  à  silex  noirs  irréguliers  à  fossiles  pourris.  .  •  O.io 

(  Calcaire  fin  à  Cérithes  (Liais),  bien  continu,  assez  dur.  0.08 

A.  IV.      }       '  (  Plaquettes  fragiles  à  Cériihium  lapidum,  avec  test.  .  .  0.0& 

23.       Calcaire  fin  blanc  (Liais)  miliolitique O.io 

21-82.  Calcaire  siliceux  très  sec O.io  à  0.20 

18-20.  Marne  blanche  et  calcaire  siliceux 0.15  à  0.20 

.    15-17.  Calcaire  siliceux  sec,  dolomitique  par  places,  zones 

^                  irrégulières  de  milioles  et  de  Cérithes 0.35 

13-14.  Calcaire  siliceux  gris,  sec 0.15 

Délits  marneux  entre  ces  divers  bancs. 

11-12.  Calcaire  grossier  normal,  sableux,  jaune  fossilifère.  0.30 

A.  II.      l    10.       Calcaire  à  Cérithes 0.60 

9.        Calcaire  à  Cérithes  et  Turritelles 0.40 

N*8.       Calcaire  à  milioles  fin,  tendre,  jaune-crème,  granu- 
leux, etc 4.00 

Il  importe  d'observer,  ce  qu'il  est  très  difficile  de  rendre  dans  chaque  coupe, 
que  les  marnes  blanches  passent  au  calcaire  siliceux  à  o.so  de  distance,  et  que 
les  filets  marneux  qui  s'intercalent  disparaissent  parfois  à  un  court  intervalle  pour 
reprendre  un  peu  plus  loin  avec  des  variétés  de  colorations  vraiment  bizarres. 

Une  comparaison  minutieuse  des  couches  dont  je  viens  de  donner 
les  listes  avec  celles  qu'on  peut  observer  aux  environs  immédiats  de 
Paris,  montre  que  la  succession  est  bien  la  même  et  que  la  classifi- 
cation générale  que  nous  avons  proposée  à  propos  de  la  coupe  de 
Méry-sur-Oise  leur  est  applicable.  En  utilisant  la  nomenclature 
donnée  par  M.  Michelot  pour  les  couches  inférieures,  on  voit  en 
résumé  qu'au-dessus  du  calcaire  à  milioles  on  a  un  premier  groupe 
formé  de  divers  lits  plus  ou  moins  saumàtres,  nommés  Banc  vef't 
(Â.  III),  insérés  à  la  base  et  au  sommet  par  deux  sous-groupes  marins 
solides  équivalents,  nommés  respectivement  :  à  la  base,  Saint-Nom 
(A.  Il),  et  au  sommet,  Cliquart  (A.  lY)  ;  la  subdivision  de  ces  groupes 
peut  prendre  la  suite  des  petites  lettres  a  h  c...  J'ai  réservé  le  terme 

A.  I.  pour  des  couches  irrégulières  accessoires  qui  peuvent  s'inter- 
caler au-dessous  du  Saint-Nom.  Le  groupe  suivant  des  caillasses 
donne  au  contraire  un  double  sous-groupe  marin  inséré  dans  deux 
grands  sous-groupes  saumàtres.  A  la  base,  B.  I.  est  dit  Bancs-francs  ; 
ce  sont  des  calcaires  siliceux  durs  coupés  de  filets  argileux  ;  au  centre, 

B.  IL  et  B.  III.  sont  les  lits  marins  à  Lucina  Saxorum  et  à  Corbuies^ 
les  uns  à  composition  variable  et  à  silex  noirs  caractéristiques,  les 
autres  représentés  par  des  calcaires  minces,  normaux,  à  plaquettes 
couvertes  d'empreintes*  B.  IV.  est  un  ensemble  symétrique  dont  la 
disposition  et  l'épaisseur  sont  caractéristiques  :  2  lits  de  marne  ou 
calcaire  siliceux,  puissants  relativement  aux  autres  lits  des  caillasses, 
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sub-égaaz,  sont  séparés  par  un  lit  d'argile  verte  ou  diversement  co- 
lorée avec  quartz  carié,  etc.  Gomelle  est  le  premier  point  où  j'ai  vu 
des  fossiles  [Cérithium  lapidum)  dans  ces  couches. 

Le  groupe  supérieur  des  caillasses,  G.,  n'est  visible  à  Orry  et  Go- 
melle qu'à  sa  base,  en  un  calcaire  à  polypier,  horizon  d'une  netteté 
continue  bien  utile  ;  les  autres  sous-groupes  supérieurs  sont  invi- 
sibles. D'après  le  terrain,  ils  ont  au  moins  l'épaisseur  qu'on  leur  voit 
à  la  tranchée  de  Saint-Ladre  et  que  nous  avons  déjà  appréciée. 

Quoiqu'il  en  soit  de  ces  subdivisions  et  de  ces  minimes  rapproche- 
ments, on  aura  pu  juger  de  l'unité  de  l'ensemble  de  la  formation, 
malgré  la  variété  des  détails,  et  on  croira  avec  nous  que  toutes  ces 
conches  se  sont  formées  dans  un  même  bassin,  sous  des  profondeurs 
d'eau  équivalentes. 

Reste  à  expliquer  la  discordance  apparente  que  semble  présenter 
ici  le  calcaire  grossier  supérieur  avec  le  calcaire  grossier  à  Milioies, 
nous  avons  cru  nous-mêmes  à  une  discordance  réelle  lors  d'un  pre- 
mier examen,  mais  bientôt  nous  avons  observé  des  lits  coquilliers 
continus  à  travers  les  pentes  obliques,  et  reconnu  qu'il  s'agissait 
simplement  d'un  laminage  par  pression,  d'une  série  de  fractures 
obliques  et  parallèles  dues  à  une  poussée  latérale,  qui  avait  agi  sur 
la  masse  homogène  du  calcaire  grossier  à  Milioies  comme  elle  a  agi 
sur  la  haute  masse  gypseuse,  en  déterminant  des  lignes  de  fausse 
stratification,  le  môme  phénomène  n'apparaissant  pas  dans  les  cail- 
lasses ou  dans  les  marnes  supra-gypseuses,  ces  assises  renfermant 
des  couches  de  nature  très  difiérentes  les  unes  des  autres,  qui  ont  pu 
glisser  les  unes  sur  les  autres  ou  présenter  une  résistance  plus 
grande  à  l'action  mécanique. 

Ce  laminage  du  calcaire  grossier  à  Milioies,  se  prouve  d'autant 
mieux  que  si  on  ajoutait  l'un  au-dessous  de  l'autre  l'épaisseur  de 
tous  les  bancs  visibles,  qui  paraissent  plonger  les  uns  sous  les  autres 
on  arriverait  à  une  épaisseur  énorme,  à  une  épaisseur  qui  devrait 
faire  surgir  dans  l'étendue  des  deux  carrières  le  calcaire  grossier  in- 
férieur, tandis  que  l'exploitation  dans  un  des  côtés  comme  dans  l'autre 
est  dans  la  môme  qilalité  de  pierre,  dans  les  deux  mômes  bancs  du 
cakaire  à  Milioies  supérieur  tels  qu'on  les  exploite  partout  où  le 
calcaire  grossier  est  exploité. 

Plus  au  Nord,  sous  la  forôt  de  Chantilly,  le  calcaire  grossier  parait 
sensiblement  horizontal,  plus  au  Nord  encore,  il  recommence  à  s'é- 
lerer  vers  le  Nord. 

L'examen  du  môme  phénomène  nous  conduit  encore  à  une  autre 
conclusion,  c'est  que  les  mouvements  du  sol  s'atténuent  en  se  pro- 
pageant et  que  tel  phénomène,  par  exemple,  qui  dans  la  profondeur 
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pourra  donner  lieu  à  une  faîUe  de  cent  mètres  d'amplitude,  entre 
deux  couches^  pourra  ne  plus  produire  h  la  sitrfM^  du  sel  qu'une 
faille  de  30  à  40  mètres  d'importance  ;  il  se  produit  une  sorte  de  faux 
comblement  par  la  chute  inégale  et  le  foisonnement  des  couches  tom- 
bées qui  atténuent  la  valeur  de  l'accident  après  une  grande  épaisseur. 

B.  Coupe  par  le  village  de  Subvilubbs. 

Si  on  prend  pour  point  de  départ  en  se  dirigeant  sur  le  village  de 
Survîllfers  la  station  du  chemin  de  fer  dont  Taltitude  et  la  coupe 
géologique  sont  déjà  connues,  on  marche  d'abord  sur  une  région 
plate  qu'un  limon  épais,  calcareux  â  la  base,  cache  aux  investiga- 
tiens*  On  traverse  la  grande  route  de  Paris  à  Senlis  et  quelque  cent 
mètres  après,  on  commence  à  observer  sous  le  limon  des  blocs  tabu- 
laires énormes  de  grès  démantelés,  tombés  à  un  niveau  très  bas  au- 
dessous  de  leur  site  réel  par  la  dénudation  des  couches  arénacées 
qui  les  supportaient. 

Si  avant  de  commencer  la  montée  du  village  on  se  détourne  un 
instant  à  gauche,  on  voit  un  ravin  assez  profond,  et  dans  les  berges 
d^un  chemin  d'exploitation  qui  en  suit  le  flanc,  affleurent  les  sables 
moyens  sur  une  forte  épaisseur. 

D'après  la  coupe  du  chemin  de  fer  et  en  considérant  qu'on  s'est 
élevé  d'environ  S  à  7  mètres,  on  pourrait  se  croire  encore  dans  les 
caillasses,  tandis  qu'on  est  en  réalité  par  suite  de  rabaissement  des 
coQches  dans  la  partie  moyenne  des  sables  moyens. 

Les  hautes  berges  du  chemin  inférieur  montrent  dans  un  joli  dé- 
veloppement la  faune  du  Guespel  et  ce  gîte  serait  certainement 
connu  des  collecteurs  de  fossiles  si  le  type  placé  si  près  n'était  pas 
si  magnifique  en  fossiles  tout  dégagés. 

On  peut  résumer  ainsi  la  coupe  de  ce  ravin  : 

COUPS  5. 

3.  Sable  blanc  puissant  avec  lits  ligniteux  jusqo^à  raltltade  de*  •  •  136  m. 

t.  Sable  jaune  calcareux  à  faune  de  Guespel  à •  .  •  .  •  130  m.. 

(Ëpaisseor  1.40.) 

1.  Base  vifitble  du  sable  blanc  au  fond  dn  ravin  à Ils  m. 

Le  contact  du  SaintrOuen  est  peu  au-dessus» 

Dans  un  petit  bois  également  à  gauche  sous  le  parc  de  Survilliers» 
on  voit  les  sables  moyens,  partie  moyenne,  exploités  sur  5  mètres 
environ,  ils  sont  assez  fins,  blancs,  traversés  de  zones  ligniteuses 
grises  ou  noirâtres  et  surmontés  d'un  banc  de  grès  de  Q"  50  d'épais- 
seur environ,  mamelonné  à  sa  surface,  qui  forme  un  horizon  continu. 
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SOUS  tes  fossés  du  pare  ;  ee  banc  de  grès  parait  inuBoédiateraent  mfé- 
rieor  ma  manies  du  cakaif  e  de  Saînt-^oeo. 

Si  mooÈ  revenons  à  la  moulée  do  village,  nous  observons  sur  la 
droite  faDciemies  excavations  an  même  niveau,  aujonrd'hni  com- 
blées, ei  où  les  grès  moyens  supérieurs  ont  été  autrefois  extraits.  Le 
village  même,  vers  138  mètres,  est  sur  le  calcaire  de  Saînt-Ouen,  qui 
va  en  s'épalssissant  et  plongeant  vers  le  ravin  de  l'ÉgUse. 

Derrière  le  village  de  Snrvillîers,  règne  un  vallon  maréeageux  qui 
ne  pennel  aucnne  observa^n,  mais  en  face,  à  la  base  du  coteau  de 
Saint- Witz,  est  ouverte  une  plâtrière  souterraine  qui  attaque  la 
baote  masse  gypseuse  vers  son  sommet  et  une  route  de  voiture  sou- 
terraine plonge  en  biais  sous  le  coteau  pour  faciliter  l'extraction  des 
parties  plus  basses  de  la  même  masse. 

Tout  travail  a  cessé  dans  cette  plâtrière,  car  les  bancs  disloqués  et 
fendus  rendaient  très  dangereuse  l'ezploitaticHi  toute  primitive,  qui  est 
encore  en  usage  aux  environs  de  Paris  ;  les  bancs  plongent  avec  des 
inclinaisons  diverses  vers  le  Nord-Est,  aucun  étai  de  bois  ou  de  ma- 
çonnerie ne  soutient  la  voûte,  on  laisse  au  sommet  un  toit  de  gypse 
de  !■  à  l*oO,  et  de  places  en  places  de  gros  piliers..  Souvent  le  ciel 
ou  toit  s'effondre  dans  la  carrière  et  il  se  produit  un  éboulement 
dans  lequel  s'angouiTrent  tous  les  terrains  supérieurs,  il  en  résulte  à 
Textérieur  une  sorte  de  creux  en  entonnoir  qu'on  nomme  «  fondis  ». 

Les  fondis  sont  très  dangereux,  il  peut  arriver  à  tout  instant  pen- 
dant qu'on  les  explore,  de  nouveaux  éboulements  ou  glissements  in- 
férieurs ou  supérieurs.  Mais  ils  permettent  d'observer  en  gros  la 
succession  des  couches  supérieures  au  gypse. 

Le  petit  bois  et  les  prairies  du  coteau  supérieur  de  Survilliers  sont 
remplis  de  «  fondis  »;  ils  montrent  successivement  des  marnes 
bleuâtres  au  contact  dû  gypse,  plus  haut  des  marnes  blanches,  enfin 
des  argiles  feuilletées  vertes  à  Cerithium  plicatum  avec  zones  cal- 
caires à  iViys^iâ  Duchasteli;  divers  horizons  de  molasse  et  une  zone 
â'0$trea  cyathula  se  voient  au  sommet. 

Ces  mêmes  couches  se  revoient  en  afOeurements  à  la  montée  de 
â<irvilli»*s  à  Saint- Witz,  sur  le  bord  de  la  route  ;  on  rencontre  d'a- 
boid  des  affleurements  de  marne  blanche  et  verte  à  la  même  altitude 
oii  on  a  observé  le  calcaire  de  Saint-Ouen  dans  le  village  de  Survil- 
liers, pois  plus  haut  les  argiles  vertes  qui  créent  à  mi-côte  un  niveau 
d'eau  très  inattendu,  et  au-dessus  on  entre]  dsms  un  sable  fin  jau- 
nâtre, ferrugineux  qui  est  celui  de  Fontenay, 

Oq  arrive  ainsi  au  sommet  du  premier  coteau  de  Survilliers-Saint- 
Witz  à  un  puits  profond  de  plâtrière,  à  la  cote  164  mètres  de  la  carte 
de  r£tat«ia  je»-. 
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Ce  puits  descend  à  travers  les  sables  supérieurs  et  les  marnes 
supra-gypseuses  jusque  vers  la  base  de  la  première  masse,  la  base 
môme  du  gypse  n'est  point  connue  ni  atteinte  par  les  ouvriers,  la 
masse  est  exploitée  sur  iO  mètres  environ  de  hauteur,  on  réserve 
i  mètre  à  1^  50  de  toit  et  des  gros  piliers  pour  soutiens,  puis  les  ga- 
leries avancent  de  divers  côtés  à  l'aventure.  Les  bancs  sont  bien 
réglés,  ou  plutôt  la  masse  est  si  unie  qu*il  est  difficile  dY  observer 
aucun  plongement  ni  accident  ;  quelques  fentes  du  haut  en  bas  tra- 
versent toute  répaisseur;  elles  sont  ondulées  et  enduites  sur  leur  pa- 
rois d'un  dépôt  gypseux  produit  par  dissolution  et  évaporation  des 
infiltrations  aqueuses  supérieures. 

Vers  Saint-Witz,  la  colline  s'élève  encore,  mais  on  reste  continuel- 
lement dans  les  sables,  ce  n'est  que  tout  à  fait  en  haut,  au  signal  de 
Montmélian  que  la  meulière  se  rencontre. 

Voici  un  résumé  des  altitudes  et  des  couches  observées  dans  cette 
coupe. 

Station  de  Saryilliers il6m.  Calcaire  grossier  moyen  et  supérieur. 

Carrefour  de  la  route i2t.    Caillasses. 

m 

Bas  de  la  montée  de  Survilliers  125.  Sables  moyens. 

Village  de  Survilliers 138.  Calcaire  de  SaintOuen. 

Fond  du  ravin  de  l'Eglise.  .  .  125.  Marnes  infra-gypseuses  ? 
Bas  du  coteau  de  Survilliers- 

Saint-Witz 127.  Oypse. 

Voûte  de  rentrée  de  la  pi  àtrière.  i30.  Sommet  du  gypse. 

Milieu  de  la*  montée 150.  Sables  de  Fontenay. 

Orifice  du  puits  . iô4.  Sables  de  Fontenay. 

Fond  du  puits 109.  Base  de  la  première  masse? 

Sommet  de  Texploitation  souter- 
raine.    120.  Sommet  de  la  première  masse. 

Montmélian 190.  Base  des  meulières. 

Pied  du  signal 200.  Limon. 

C.  Observations  sur  les  environs  a  l'est. 

La  descente  du  chemin  de  Survilliers  à  la  Ghapelle-en-Serval  est 
intéressante  :  au  niveau  et  non  loin  du  cimetière  de  Survilliers, 
d'anciennes  carrières  à  pavé^  montrent  le  contact  des  sables  moyens 
et  du  calcaire  de  Saint-Ouen,  si  on  suit  le  chemin  indiqué  qui  des- 
cend très  rapidement,  ce  contact  reste  sensiblement  à  niveau  ;  à  la 
cote  114  on  coupe  les  mames.à  Limnealongiscata  de  couleur  jaunâtre 
alternant  avec  des  lits  de  calcaires  durs  à  dendrites;  à  110  mètres 
d'altitude,  on  rencontre  un  banc  de  grès  dur  à  pavés,  sommet  des 
sables  moyens  de  0°^  40  d'épaisseur,  surmontant  une  douzaine  de 
mètres  de  sables  blancs  ;  c'est  le  même  banc  de  grès  qui  est  à 
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436  mètres  à  la  descente  de  Sumlliers  à  la  station.  Au-delà,  on  reste 
constamment  dans  des  sables  blanchâtres  fins,  jusqu'à  92  mètres  où  le 
sd  de  la  rente  change  le  long  d'un  petit  bois  et  où  on  parait  atteindre 
les  caillasses.  Le  chemin  se  rapproche  ensuite  rapidement  de  la 
grande  route  qui  est  sur  le  calcaire  grossier.  Nous  constatons  encore 
id  sur  un  parcours  de  deux  kilomètres  environ,  une  chute  des  couches 
de  â4  mètres.  On  peut  évaluer  le  contact  des  caillasses  et  des  sables 
moyens  à  116  mètres  sur  la  route  de  Survilliers  et  nous  l'apprécions 
ici  à  92,  rappelons  enfin  que  ce  même  contact  est  à  125  mètres  dans 
la  tranchée  de  Saint-Ladre  soit  33  mètres  de  chute  en  3  kilomètres  ce 
qui  est -énorme  pour  nos  couches  parisiennes.  Cette  descente  permet 
aussi  d'évaluer  quelques  épaisseurs. 

• 

Sal)lei  moyens  environ  «... 20  m. 

Ciicaire  de  Saint-Oaen il  m. 

Gypse , ^ 13  m. 

YoLcipour  compléter,  quelques  cotes  d'altitude  delà  base  du  cal- 
caire de  Saint-Ouen  sur  une  ligne  à  peu  près  Sud-Nord. 

La  Barraqne 130  m. 

lie  Oaespel ^  .......   ^  .  ^ 137  m. 

Village  de  Sarvilliers 135  m. 

Cîmetièfe •.....•.-.... 129  m. 

Roate  de  Sarrilliers  à  la  Chapelte-en-Serval 127  m. 

Au-delà  de  la  Chapelle  versPlaHly  %  .  «  » 98  m. 

En  tournant  au  Nord  de  nos  collines  gypseuses,  nous  croyons 
qu'il  faut  rapporter  aux  sables  de  Monceaux  infra-gypseux  un 
a/Oeurement  situé  àTEstdela  commune  de  Plailly  sous  un  petit  bois 
qui  avoisine  la  cote  113  de  l'Etat-major;  ce  sont  des  grès  verdâtres 
de  formes  bizarres,  un  peu  ferrugineux,  roussis,  sans  fossiles  qui 
s'élèvent  à  la  cote  115,  c'est-à-dire  au-dessus  des  calcaires  de  Saint- 
Oaeo,  qui  occupent  en  cet  endroit  l'épaisseur  de  100  à  113  mètres  en- 
viron. Une  excavation  voisine  à  118  mètres  à  la  limite  des  dépar- 
tements de  l'Oise  et  de  Seine-et-Oise  ne  nous  a  montré  sur  S'^SO  de 
profondear  que  des  marnes  gypseuses  éboulées  de  couleurs  et  .de 
compositions  variées  avec  sables  supérieurs  mêlés  et  contournés 
de  la  façon  la  plus  bizarre. 

U  faut  citer  à  la  cote  99  dans  la  même  région  sur  le  chemin  de  la 
Chapelle-en-Serval  à  Plailly,  qui  traverse  tous  les  sables  moyens,  une 
bonne  coupe  donnée  par  une  tranchée  de  la  route  : 

COUPE  6. 

5.  Terre  yégétale 0.30 

4.  Marne  blanche  fine i.oo 
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S.  Orës  tabnlaire.  .'•. «..«.••.•• 0.2O 

5.  Sable  jaun&tr^  kpkvicula  fragilité  Céritbesy  Futm  et  autres  fossiles 

abondants  et  biea  conservés .  .  o.3o 

1.  Sable  fin,  blanc  ou  gris  sans  fossiles.  •  .  • 3.00 

Nous  insisteroas  un  instant  sur  le  détail  du  coutaot  même  des 
saUes  moyens  et  do  Saînt-Ouen  ;  dans  les  enTirons,  à  Mortfontaine 
Doas.avans  relevé  aa<nennement  déjà  2  coupes  qui  ne  font  pas  double 
emploi  avec  celles  données  par  Graves  (i). 

Coupe  7.  Morte  fontaine,  —  Carrière  de  r  Étang. 

«.     limon • i.SO 

4-5.  Marnes  et  calcaires  blanchâtres  fragiles 0.40 

8,      Sable  blanc  sans  fossiles,  irrégulier i.oo 

!   Argile  sableuse  sans  fossiles o.40 
Argile  sableuse  verdàtre,  très  dure,  fossilifère,  CêntiUtim,  Futm^ 

Natica,  Aviculet  • •....«..•^>^..^««  O.S0- 

Argile  verte  très  compacte 0.30 

1.  Grès  dur  tabnlaire  fissuré  de  haut  en  liu 4.00 

Coupe  8.  Morte  fontaine»  —  Carrière  de  F  Église. 

A.      Terre  végétale  et  limon l.OO 

6.  Marne  et  calcaire  blanch&tres  fragmentés  et  démantelés i.oo- 

4.     Calcaire  dur  tabulaire O.ia 

s-9.  Marne  sableuse  verdàtre,  à  AvicuieB  et  CéritlieB  ..........  o.so 

i*     Sables  et  grès  tabulaire  blanc  ••• 2.00 

Goura  9.  Mortefoniome,  d'a^s  Graves  (1). 

3.  Grès  blanchâtre  en  bancs  minces,  â  surface  mamelonnée,  cassure  cur- 

viligne. 
L   Sabie  grifiâlre  oofailtier,  oereax  à  Ja  base.] 
(   Marne  ai^leote  verte  feniUetée  avec  les  mêmes  fossiles. 
/   Grès  en  l^nc  épais  de  5  mètres,  sans  lit,  roche  grisâtre,  homogène, 

1.  <        opaque,  â  cassure  esquilleuse. 
(   S^le  blanc. 

Coupe  10.  Moriefontaine^  d'après  Graves  (i). 

4.  Calcaire  4*eaa  dosée* 

%m     Oflès  tabniaÂre  d«r  noa  comiaiu 

2.  Sable  grisâtre  sans  fossiles. 

.        (    Grès  très  dur,  couleur  acier,  cliquart  gras  des  ouvriers 

f   Sable  brun  noir  très  fin,  ensemble 5.00 


Il  ne  parait  pas  eziater  de  cakaire  de  Ducjr.  La  couche  à  Avicules, 
dite  horizon  propre  de  Mortefontaine,  qui  manque  parfois  même 
dans  sa  localité  type,  mais  qui  réapparaît  toujours  à  courte  distance 


\ 


(1)  Topographie  géognostique  de  TOise,  p.  464. 
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«omme  doqs  TaYons  déjà  fait  observer  à  Beanchamp,  parait  insérfie 
eii&re  deux  bancs  de  grès  inégalement  endurcis.  Gelai  du  sommet 
paraît  le  plas  général  et  très  continu,  il  existerait  en  haut  de  la  tran- 
chée de  Saint-Ladre  avant  Survilliers,  il  régnerait  au-dessni  de  la 
€OQpe  de  Xkiespel  de  quelques  déchnètpes  sevlenrent  hors  de  sa 
place,  enfin  nous  le  ferons  connaître  bientôt  dans  la  vallée  de  la 
Benveronne. 

Les  coupes  données  par  Graves  pour  le  gypse  de  Montmélian- 
PlaiUy  ne  peuvent  guère  nous  servir,  les  noms  donnés  par  les  ou^ 
vriers  vol  divers  bancs  de  gypse  se  sont  perdus  ou  modifiés  et  les 
épaisseurs  manquent,  n  existe  cependant  encore  deux  plâtrières  sou- 
terraines que  nous  avons  visitées,  la  haute  masse  est  exploitée  dans 
l«s  mêmes  conditions  qu*à  Survilliers,  elle  parait  horizontale  et  son 
iHitttde  svpéneure  réglée  à  121  mètres.  Au-dessus  on  voit  des  masses 
Manches  peu  accessibles  et  une  première  excavation  nous  a  donné 
la  succession  suivante  : 

GouK  11.  PbtiBy.  —  Marna  wpra-yyp jwwg» . 

17.  Calcaire  aSicenz  sec  ea  rognoos. 

lô.  lianes  "veries. 

fS.    Argile  liraiiê  à  OM.  efoÂiiIa,  Cjftherêa  hurauaia 0.40 

•4.    Ar^e  vene O.iB 

J3.    JisfiiQBs  àlaooB  de  cakaûne  iilioenx ••    0.20 

IS.    Marne  grise ..« «..«    a.tO 

11.    Argile  Yert-pomme - 0.80 

10.    Marnea  vertes  Canilletées  à  CjrÀoes i.io 

9.     Marne  fermgineuse 0*90 

8.  Filet  de  marne  verte  délitée. 

7.      Marne  blanche «...^ 

a.     Marne  verd&tre  de  0.30  ..; i    S.OO 

5.     Marne  blanche J 

4«     Marne  ferrugineuse  feuilletée  à  bancs  blancs •\ 

3.     Marne  feuilletée  blanche .•  « ^  .  .  .  .  ]    3«00 

2.     Marne  jaune  et  blanchâtre  ««.... .«..«.« *y 

i.     Hante  masse  gypseuse  visible  sur.  .....p....^ «    7.'00 


Une  autre  excavation  située  plus  haot  nous  a  fourni  ies  quelques 
délails  qui  suivent  z 

GoDR  12.  Pùiiilhf.  —  DétaS  dn  mwnnes  à  Cyrènes. 

i4.  (SSi).         Sable  impur  calcareux  (molasse). 

iJ.  (2SD-S19).  Argile  et  lits  discontinus  de  calcaire  siliceux 0.40 

iS.  (sii).        Hame  calcaire  blancb&tre O.io 

n.  <tr7).  Argile  verte  i  gros  nodules  strontianiens. >  •  .  •  0.40 

iO.  (216).         Argile  marneuse  'verditra  fêU.  ,  ^ ^.^ 
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9.    (<15).         Argile  vert-pomme  très  plastique  fendillée i.icr 

8.  (214).         Sable  argileux  brunâtre  très  fossilifère  (fossiles  pourris).  .    0.15 

7.  /   Filet  argileux  marron 0.04 

6.  \   Argile  limoneuse  feuilletée 0.30 

5.  (213).      i    Marne  feuilletée  verdàtre  devenant  compacte  vers  le  haut, 

\      Cyrènes  et  Mytilus  dans  la  masse •.•••    l.50 

4.  /  Lit  argileux  à  Cyrena  eonvexa  écrasées  ferrugineuses.  •  .  •  .    0.05 

3.  (212-«11).\   Argile  verte  feuilletée  ...  ; 0.25 

2.  i    Lit  argileux  à  Cyrènet  et  Cérithes  écrasés 0.05 

1.  \  Marne  argileuse  verte  feuilletée  avec  zones  ferrugineuses  .  .    1.20 

Les  numéros  2H  à  221  entre  parenthèses  sont  les  numéros  des 
assises  correspondantes  à  Méry-sur-Oise  (carrière  die  Frépillon), 
pour  qu'on  puisse  juger  combien  le  détail  est  voisin  malgré  la  dis- 
tance. 

Très  peu  au-dessus  du  point  où  cette  dernière  coupe  est  obser- 
vable, il  existe,  derrière  une  briqueterie,  une  sablière  qui,  sur 
6  mètres  d'épaisseur  environ  montre  un  sable  fin,  micacé,  jaune, 
plus  ou  moins  rougeâtre  traversé  par  des  fentes  verticales  ou  peu 
obliques  à  parois  limoneuses.  Le  sommet  de  la  sablière  présente  un 
limon  épais  à  la  base  duquel  on  trouve  de  nombreux  fragments  de 
meulières,  qui  renferment  divers  fossiles,  Lymnées,  Chara,  etc. 

Nous  disions  qu*on  ne  voit  nulle  part  le  détail  de  la  base  du  gypse, 
voici  la  coupe  de  la  carrière  de  Saint-Ladre-au-Bois,  sur  la  commune 
d'Othis,  qui  montre  les  couches  les  plus  basses  que  nous  ayons  pu 
observer  dans  la  région,  elle  est  à  ciel  ouvert. 

GouPE  13.  —  Othis,  Plàtrière  de  Satnt-Ladre-au^Bois. 

11.  Gypse  dur  et  irrégulier. 
10.  Marne  bleuâtre. 

9.  Marne  gypseuse  grasse.  . 

8.  Marne  blanche.  *  ^  *  ^  mètres. 

7.  Gypse  endurci  albàtroïde. 

6.  Marnes  impures  jaunâtres. . 

5.  Masse  de  gypse  saccharoïde  pur,  sans  délits 7.00 

4.  Marne  jaune  Une 0.10 

3.  Gypse  dur  saccharoïde .'    1.80 

2.  Gypse  cristallisé  en  pied  d'alouette 0.15 

1.  Gypse  saccharoïde , 1.50 

Les  couches  6  à  11  appartiennent  aux  marnes  bleues  ;  le  N**  5  cons- 
titue la  première  masse.  Les  N^*  4  à  1  sont  une  partie  de  la  seconde 
masse.  ' 

A  Moussy-le-Vieùx,  une  tranchée,  sur  la  route  de  Dammartin,  vers 
103  mètres,  donne  quelques  autres  détails  qu*il  ne  faut  pas  négliger, 
étant  donnée  la  rareté  des  bonnes  coupes. 
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Coupe  14.  —  Moussy-k-Vieux  {Sables  infra-gypseux). 

6.  Orès  oodnleax  irrégolier,  verdàtre,  à  formes  bizarres 0.40 

5.  M  âne  bmne  à  taches  blanches 0.20 

4.  Marne  impure  avec  nodales  blancs  à  retraits ' 9.15 

3.  Argile  grise  et  gypse  pulvérulent. 0.15 

2,  Sable  verdàtre ^ 0.50 

1 .  QtH  dur  verdâtre. 

Nous  croyons  devoir  rapporter  ces  couches  aux  sables  infra-gypseux 
de  Monceaux.  Dans  toutes  les  collines  de  Dammartîn,  le  gypse  est 
bien  trop  bas  relativement  au  niveau  du  calcaire  de  Saint-Ouen  de  la 
piaille  dn  Mesnil-Amelot  ;  à  Moussy-le-Neuf,  dans  la  plâtrière,  vers  le 
bojs  de  Saint-Laurent,  le  sommet  de  la  première  masse  est  à  114  mè- 
tres; à  Saînt-Ladre-au-Bois,  il  est  à  113  mètres,  tandis  qu'à  Vemars 
le  Saint-Ouen  est  à  122  mètres  ;  à  Moussy-le-Neuf,  vers  Cbessy-aux- 
Bœufs,  il  est  à  126  mètres,  et  au  moulin  du  Mesnil-Amelot,  à  119  mè- 
tres. Dans  toute  cette  région,  c*est  le  calcaire  de  Saint-Ouen  qui  fait 
le  dôme,  la  voûte  supérieure  actuelle  du  pli  du  Bray.  Au  pied  môme 
des  collines  il  est  déjà  sensiblement  descendu  des  cotes  que  nous 
aTOQs  citées;  à  Villeneuve- sous -Dammartin  nous  l'avons  vu  à 
86  mètres,  et  au  village  môme  de  Moussy-le-Vieux  il  est  à  90  mè- 
tres. La  contrée  présente  le  diagramme  suivant  (1),  qui  fera  com- 
prendre comment  c'est  à  la  protection  du  pli  continu  saillant  au 
Sud,  que  les  collines  gypsenses  ont  dû  leur  conservation,  leur  ré- 
sistance aux  grands  ravinements  qui  ont  enlevé  au  Nord  et  au 
Midi  des  centaines  de  mètres  siu*  des  myriamètres  de  distance  (fig.  4). 


U  Mâsa-Amelot. 

S.        119 


Villeneave. 
86         78 


Fig.  4. 

Dammartin. 
110  186 


118 


Lagny-le-Sec 
100        N. 


1 

J 

IfER 


8.  Quaternaire. 
7.  ifeulièrës  de  Montmorency. 
6.  Sables  de  Fontenay. 
5.  Marnes  supra-gypseuses. 


4.  Gyp^e. 

3.  Calcaire  de  Saint-Ouen. 

2«  Sables  moyens. 

1.  Calcaire  grossier. 


(1)  L'inflexion  inférieure  des  couches  a  été  un  peu  exagérée  dans  notre  figure 
lotir  rendre  le  phénomène  plus  sensible.  • 
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Il  résulte  de  cette  disposition  incomprise  que  c'est  à  tort  que  la 
Carte  géologique  de  France  détaillée  indique  à  profusion  le  gypse 
sur  tout  le  grand  plateau  du  Mesnil-Âmelot;  nous  n*y  avons  tu 
que  le  Sainl-Ouen.  Dans  les  très  nombreuses  excavations  que  nous 
avons  visitées  et  que  la  culture  d^e  la  betterave  fait  ouvrir  annuel- 
lement pour  le  chaulage  «des  terres,  nous  n'avons  va  partout  et 
toujours  que  le  Saint-Ouen  et  ses  marnes,  surmonté  d^un  manteau 
énorme  d*éboulis,  de  débris  remaniés,  de  marnas»  de  sables,  de 
calcaires  appartenant  à  tous  les  terrains  que  la  dénudation  qua- 
ternaire postérieure  a  fait  disparaître.  Citons  comme  points  observés 
Juilly,  Compans,  Tbieuz,  YiUeneuve,  NaatouiUetySaint-Mesmes.  Nous 
reviendrons  ailleurs  sur  ce  sujet*  A  Yémars,  au  bas  du  coteau,  près 
l'église,  un  emprunt  pour  la  rectification  de  la  route  nous  a  donné 
la  succession  suivante  : 

Coupe  15.  —  Vémars  {Coupe  dans  le  Saint-Ouen). 

7.  Terre  vëj^le O.to 

6.  Lelun «•«««.«.«.. 1.10 

5.  Argile  hrtme  et  lilaookB  avec  ««Acaira  dénaatelé o.ao 

4.  Argile  blanche  maraeose.  ••• ,  0.20 

3.  Blocs  de  calcaire  blanc  •  • 0.15 

t.  Argile  grise  namense O.iO 

i.  Haroe  blamcihe  à  B.  mlomms  passa»!  à  ua  calcaire  inégvlier  en  pla- 
quettes à  ioiou  in^urs  remplis  de  LjfmmaimtffUomU ueo 


Enfin,  pour  terminer  par  ^le  Snd  noire  «iplication  de  l'Est  de  la 
première  coupe,  voici  une  petite  succession,  toujours  dans  le  calcaire 
de  Saint-Ouen,  prise  un  peu  au-dessus  dii  Guespel,  sur  le  flanc  d'un 
vallon  contigu.  Altitude  :  134'*. 

Coupe  46.  —  Sainte  Witz.  —  Le  Guespel  {Calcaire  de  Saint-Ouen^ 

au-dessous  de  la  cote  146). 

11.  Limon  épais  et  blocanx 1.70- 

10.  Calcaire  blanc  dur  réglé 0.15 

9.  Calcaire  marnenx  blanc 0.20 

8.  Filet  vert e,o* 

7.  Marne  calcarense  blancbe ois 

6.  Filet  vert.    .««« ^..  COS 

S«  Mann  «ateareaie  Uanche ^ o.i5 

4.  Filet  argilesi  veit«  •• o.03 

3.  ManM  Manche  à  Blthlmes *.*« o.is 

2.  Filet  argileux  vert 0.02 

I.  Calcaire  Irai  togtte,  blaac,  aaas  fasaUa^,  orné  de  noaubreuses  |HMa- 

cbures  vertes •,,..».•«••. ivOO 
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D.   BraRQXS  I>S  SURTUUBRS   (rÉOICUI  OU£dT). 

Les  en\irons  de  Goye  ne  présentent  rien  que  de  normal  ;  toute  la 
forêt  do  Lys  et  le  fond  de  Lamorlaye  occupent  une  vaste  dénudation 
due  à  l'Oise.  La  falaise  ou  cap  chiyeux  de  Précy-sur-Oise  s'avançait 
vraisemblablement  autrefois  davantage  au  Sud-Est,  et  l'Oise  était 
obligée  de  faire  un  grand  cercle  de  Gouvieuz  à  Lamorlaye  pour  re- 
prendre son  cours  à  Royaumont.  Les  alluvions  fie  la  forêt  du  Lys 
recouvrent  la  craie;  sur  son  pourtour,  aussitôt  avec  l'altitude  de 
36-38  mètres,  les  sables  de  Bracheux  apparaissent,  ils  forment  une 
bande  régulière  au  pied  du  coteau  de  la  forêt  de  Chantilly,  à  la  base 
de  la  forêt  de  Coye,  et  occupent  une  très  grande  surface  du  bois  de 
Bonnel.  Au  Fond  de  Goye,  les  sables  de  Bracheux,  très  voisins  de  leur 
limite  Sod,  sont  remplis  de  lits  de  galets  noirs  très  roulés  apparte- 
nant à  la  craie,  et  ils  passent  parfois  à  un  poudingue  dur;  nous  n'y 
avons  vu  aucun  fossile.  En  voici  le  détail  : 

COUPE  17. 

&•  Limoa à caiUcrax remaniés ^  •  • •  •  ^-^ 

4.  Orte  très  dur  à  traces  végétales 0.70 

3.  SahJe  eadorei  à  galets  très  abondants,  passant  ao  poudingae 1.50 

t.  Sable  sec  à  «lex  non  agrégés O.eo 

1.  Qraie  blaacka. 

Lesligiiîteseccapent  également  le  pomtour  du  même  golfe;  on 
les  Foii,  an  Saasaoy,  surfiiontées  par  les  galets  Boirs  de  Sinceay,  et  ' 
de  iDâiD8  au  bas  de  la  moatée  de  la  grande  route  de  Gbantilly  ;  au 
Regard  de  Ck>ye  et  aa  Fond  de  Goye,  elles  ont  donné  lieu  autrefois  à 
ue  recherche  de  boiûile.  Oa  peut  estimer  répaiaseur  de  cette  assise 
à  4  à  5  mètres.  Les  sables  de  Guise,  qui  occupent  la  môme  étendue 
que  les  dépôts  précédents,  sont  bien  plus  épais,  d'une  couleur  rouge- 
bave  et  ar^eux  à  leur  sommet.  Depuis  le  Saussoy  jusqu'au  viaduc 
de  Gomelle,  ils  forment  une  bande  partout  bien  visible.  Dans  la  forêt 
Est  de  Goye  ils  sont  on  peu  cachés  par  les  éboulis  du  ealeaire  gros- 
âer,  mus  sous  la  toril  sud  de  Groye,  ils  ferment  le  soubassement  de 
Iras  bottes  da  calcaire  grossier^  de.Ghawaontel  &  Hénvaux.  Le  cal- 
caiee  grossier  inttrieur,  gUuconieiix  et  avec  cailloux  noirs  et  verts  et 
ffmmtuliies  Icevigaia  à  la  base,  règne  confortablement  et  régnlière- 
meat  an-dessus.  Dans  le  Fond  de  Goye,  qui  cc^acide  asses  biea  avec 
Taxa  le  plos  saillant  du  pli  qui  nous  occupe,  on  voit  sur  la  grande 
mats  qoi  aoièue  A  la  station»  à  l'entrée  du  bois,  à  l'altitude  de  83  mè- 
tres, nn  très  beau  plongement  de  calcaire  grossier;  il  s'incliae  en 
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assises  régulières,  vers  le  Nord,  et  le  poteau  du  carrefour  supérieur 
est  déjà  dans  les  caillasses  ;  on  n'aperçoit  ni  faille  ni  discordance 
dans  ce  fond,  où  on  juge  assez  bien  des  choses  ;  toutes  les  assises 
sont  bien  à  leur  niveau.  C'est  à  tort  que  la  carte  géologique  détaillée 
ligure  en  cet  endroit  une  cassure  qui  se  prolongerait  jusqu'à  la  tran- 
chée. Au  nord  de  Survilliers,  nous  n'avons  observé  rien  d'analogue  ; 
il  n'y  a  qu'un  simple  pli  non  résolu  par  faille,  qui  n'a  pas  crevé. 

Toutes  les  couches  de  la  falaise  au-dessus  de  laquelle  est  placée  la 
forôt  de  Chantilly  plongent  au  Nord  légèrement,  suivant  ainsi  la  même 
inclinaison  que  les  couches  de  bois  de  Saint-Waast  et  de  Tillet,  de 
Tautre  côté  de  l'Oise.  L'axe  synclinal  du  Thérain,  au-delà  de  l'Oise, 
passe  au  Nord  de  Saint-Maximin,  vers  Saint-Léonard,  au  sud  de 
Senlis,  et  se  perd  insensiblement,  faute  probablement  d'observatioa, 
dans  les  bois  et  bruyères  d'Ermenonville. 

La  forêt  de  Coye  est  sur  une  voûte  de  calcaire  grossier  moyen  sur- 
montée de  quelques  couches  de  calcaire  grossier  supérieur.  La  pente 
Nord-Est  reste  dans  les  caillasses  depuis  la  cote  125  jusqu'à  celle  de 
95  mètres  ;  sensiblement  dans  la  même  couche  à  Corbules.  Sur  la 
voie  ferrée  au  kilom.  34.7,  dans  un  emprunt  latéral,  on  peut  recon- 
naître la  masse  blanche  de  0.90 {B.  IV),  à  la  cote  88  mètres;  au  kilo- 
mètre 33.7  de  la  voie  ferrée,  tin  autre  emprunt  en  contre-bas  de  la 
voie,  à  93  mètres  d'altitude  environ,  a  rencontré  le  calcaire  en  pla- 
quettes;  au  kilom.  32.8,  à  97  mètres  d'altitude,  le  calcaire  grossier 
à  Cerithium  lapidum  a  été  mis  à  nu  ;  enfin,  au  kilomètre  31.9,  au  pas- 
sage à  niveau  de  105  mètres  d'altitude,  sur  le  chemin  de  Marly  à 
la  Chapelle-en-Servaly  un  puits  profond  a  rencontré  le  calcaire  gros- 
sier moyen  à  4  mètres  en  contre-bas  de  la  voie,  puis  le  calcaire 
grossier  inférieur  et  les  sables  de  Cuise  à  30  mètres  environ. 

Huit  mètres  plus  bas,  dans  la  campagne,  une  ancienne  carrière 
montre  : 

Calcaire  grossier  à  Cérithes 0.40 

Calcaire  dur  à  Milioles 0.80 

La  coupe  des  diverses  assises  du  calcaire  grossier  est  également 
visible  sur  la  route  de  la  station  de  Survilliers  à  Fosses  ;  on  y  voit  les 
sables  de  Cuise  et  leur  niveau  argileux  au  sommet,  le  calcaire  grossier 
inférieur  fossilifère  tout  entier,  le  calcaire  grossier  moyen  dans  sa 
partie  inférieure. 

A  Bellefontaine,  vers  61  mètres,  commencent  les  lignites  du  Sois- 
sonnais.  Nous  savons  qu'un  sondage  a  été  exécuté  autrefois  à  la  station 
de  Survilliers,  mais  nous  n'avons  pu  malheureusement  nous  en  pro- 
curer jusqu'ici  la  coupe  exacte. 
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Bien  que.  xxQns,  ayons  expliqué  qae  le  sol  du  bassin  iertiaire  de 
Pans  est  resté  sensiblement  bas  et  horizontal  jusqu'à  la  période 
miocène  au  moins,  il  n*en  faut  pas  cependant  conclure  que  toutes 
le^  couches  parisiennes  aient  eu  une  étendue  immense,  il  en  est 
qnon  peut  circonscrire,  guidé  par  plusieurs  considérations,  telles 
que  Vamincissement  progressif  et  régulier  dans  une  môme  direc- 
tion, Févidence  des  caractères  littoraux,  etc.,  et  dont  on  est  en  droit 
de  fixer  les  limites.  Or,  il  résulte  d'une  recherche  soigneuse  qu'on 
Ta  Toir  de  ces  divers  caractères  dans  les  couches  tertiaires  dans  la 
région  do  Braj,  que  cette  région  n*a  présenté  à  aucune  époque  des 
couches  à  caractères  littoraux,  à  amincissements  calculables  qui 
paissent  faire  croire  qu'elle  ait  été  une  île,  un  rivage  plus  et  mieux 
que  tonte  antre  région  tertiaire  parisienne. 

Nous  allons  reprendre  pour  cela  l'étude  des  divers  terrains  de  la 
région  dans  leur  succession  stràtigraphique  et  les  comparer  aux 
types  environnants,  à  des  points  en-deçà  et  au-delà  du  pli  de  façon 
à  saisir  les  ^fférences  s'il  s'en  pouvait  présenter.  Nous  choisissons, 
par  exemple,  deux  points  de  comparaison,  l'un  au  Sud  la  butte  de 
Flenrines  entre  Pont-Sdinte-Maxence  et  Senlis,  Tautre  au  Nord,  la 
colline  de  RonqneroUes  près  de  ChamblyetBeaumont-sur-Oise  sur  le 
revers  synclinal  du  pays  deThelle,  et  nous  donnerons  d'abord  sur  ces 
points  quelques  renseignements  géologiques  complémentaires,  ceux 
publiés  jusqu'ici  n'étant  malheureusement  pas  suffisants. 

Poni'Sainte-Maxencej  Fleurines  et  Butte  de  Saint^Christophe. 

L*Oise  qui  passe  à  Pont,  est  au  niveau  des  lignites  du  Soissonnais 
vers  30  mètres. 

Les  sables  de  Cuise  viennent  au-dessus  environ  jusqu'à  l'altitude 
de  53  mètres  où  on  observe  à  droite  de  la  grande  route  la  coupe  sui- 
vante : 

COUPE  18. 

C.  g. moyen.      S.  Calcaire  grossier  normal  à  OrbitoliUt  exploité  sur.  .  •  .  .    4.00 

/    7.  Dolomie  dure,  jaune  parfois  sableuse l.SO 

(Zone  à  Cerithium  giganteum), 
6.  Rognons  dolomitiques   en  un   banc  rocheux  avec  des 

^  .     .  traces  de  Diirupa  strangtUaia 0.40 

a^^^^i    ^*  ^^^^  jaune,  parfois  gris,  dolomitique  à  rognons  stratifiés 
******"*•   I  ou  dispersés  dits  «  Têtes  de  chats  »,  quelques  points 

ferrugineux  ou  glauconieux  non  transformés.  .....    5à6 

4.  Calcaire  siliceux  dur  à  gros  grains  de  quartz  vert  et 

dents  de  Squales,  etc 0.15 
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Ravinement.  — -  Altitude  53  mètres, 

13.  Sable  ferru(pneax,  glaaeonieax  à  Turrilelta  édita  et  Num-- 

ffÊulHn  planulaia  (horizon  de  Visi^neaz) 1.75 

2.  Sable  jaune  à  fossiles  variés  •  .  « 1.00 
1.  Sabla  gris  sans  fossiles  très  poissant  avec  baoc  de  grès- 

assez  coaUna,  visible  sur.  ..»•.. 3  JDO 

On  remarque  qne  les  sables  à  «  tète  de  chat  »  ne  sont  point  ua 
étage  distinct  mais  bien  un  faciès  dolomitique  qui  peut  affecter  comme 
ici  divers  horizons  du  calcaire  grossier  et  peut  aussi  se  rc^trouver 
mais  plus  rarement  dans  les  sables  de  Cuise  (Cuts-Fonchon).  Cinq  à 
six  mètres  au-dessus  Tiennent  les  caillasses  à  Ceritkium  lapidum 
(91  mètres),  et  très  en  avant  dans  le  bois  vers  105  mètres,  on  ren- 
contre le  début  des  sables  moyens.  On  reste  sur  ces  sablée  jusqu'^au 
pied  de  Saint-Christophe  qui  offre  la  coupe  suivante  : 

QOVPB  19. 

8.  Terre  végétale O.lOA  0.40 

i7.  Calcaire  brèchiforme  à  Lymnées 

6.  Calcaire  fragmentaire  à  Lymnées. 

5.  Cakaire  d'eau  douce  compact  tabulaire 0.0& 

4.  Calcaire  blanc,  fin,  assez  dur. O.io 

Sahl         (   ^'  ^*^^®  verdâtre  sans  fossiles 0.60 

î  *•  ^^^^^  ^^^  ^^  ^^^  stratifié  (ligniteux) 4.00 

*    \   1.  Sable  blanc  et  jaune  sans  fossiles,  Qnifonnd.  ....  8.00  vûib* 


I     2.00 


Nous  avons  coté  à  143  mètres  le  contact  des  deux  formations,  et  le 
calcaire  de  Saint-Ouen  s'élève  au  moins  jusqu'à  156  mètres.  Au- 
dessus  il  y  a  une  lacune  malheureuse  et  irréparable  jusqu*ici  dans 
nos  connaissances;  y  a-t-il  du  gypse?  Nous  le  supposons  sans  en 
avoir  la  certitude.  Beaucoup  plus  haut ,  en  descendant  du  sommet 
à  210  mètres,  on  observe  : 

Limon  avec  blocs  de  meulières. 

Sable  jaune  puissant  30  mètres  environ. 

Lacune, 

Argile  sableuse  verte  et  brune. 

Sable  calcareux  oolithique,  gris,  ferrugineux,  fossilifère  (1). 

(l)  Voici  jusqu'ici  la  faunule  que  nous  avons  rencontrée  à  ce  niveau  à  Saint- 
Cbristophe: 
Cytheridêa  Mulleri,  Munst.  sp.  (Cythere}. 
Ceritluum  êtegans,  Desh. 
Cerithium  pHeatum,  Brug,  type. 
Ceritkium  pUeatum,  var.  GaleoUi^  Nyst. 
Cerithium  plieatum,  var.  phodosum,  Sandbg. 
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ToQteed  Tisible  sur  4  à  Smttres  le  long  d'an  chemin  montant  an 
Sad. 

Sanquerolles. 

Chamblj  et  sa  station  sont  dans  la  craie  blanckte,  aussitôt  après 
apparaîss^t  les  argiles  et  la  base  des  lignites,  nous  ne  croyons  pas 
qa*i)  enste  de  sables  de  Bracbeux,  ou  ce  serait  un  oordon  littoral 
très  rudimentaire. 

Les  i%aites  sont  aussi  mal  TÎsibles  et  an-dessus,  très  puissants, 
s^él^ent  les  sables  ée  Guise  ;  Ters  leur  milieu,  dans  un  ch^nin  qui 
mille  à  rOeest  de  Pettmus,  on  Toyail  : 

« 

COOTK  20* 

SaMfiite    i  ^  Sable  janne  fin,  micacé..  •..«.. ^..\    Easeiaèle 

^   *   Sable  blanc  et  gris,  sans  fossiles ;       5.00 


Cuîae. 


\  1.  Sable  jaaoe  fauve,  sans  fossiles ] 


?lQ5baut,  un  grand  escarpement  présente  la  base  du  calcaire 
grossier  arec  accidents  dolomitiques  irréguliers  à  endurcissemçnts 
kiiarres. 

cours  21. 

16.  Sable  jaune  dolomi tique  au  maximum 3.00 

5.  Sable  calcareux  gftaaconieax  endurci,  par  places 3.50 

4.  Zone  k  Lenita  patellaris  etÉchinides 0.40 

s.  Sable  calcareux  à  Nummulitts  Icnigaia l.oo 

2.  Bande  de  glauconie  argileuse  très  verte.  •  • o.so 

1.  Sable  glauconieux  à  fossiles  rares,  sur  .  , t. 50 

Mous  estimons  que  le  .contact  des  sables  de  Coise  a  lieu  à  4  on 
î  nètres  est  contre^bas-,  à  la  cote  74  enriron.  Au-dessus  du  sable  do- 
bmitique  supérieur,  reparaît,  par  un  contact  ferrugineux  net,  le  cal- 

CârAmm  pltcatwn,  var.  (neortnafttm,  N. 

Mdmm  MptUi^  Duàu  {in  N^st.), 

Mpêk  DushagUU,   N^sU  {pùtloêioma)  a.  Bithmiia  id.,  Pmkkdnta,  EuehUm  §U.^ 

C§c.  inmwtumy  Brard  noa  Drap.  var.  plicata  d^Arch.  et  de  Vern. 
nrârtù  dêprtuus.  Nyst. 
liaika  N^ttH,  d'Orb.  (N.  gtaneinoîdgf,  Nyst). 
Ptammobia  piana^  Brongt,  sp.  (Cytherea). 
Cptna  (corineula)  eonvexa,  Brongt  sp.  {Cytherea).  Cyrena  temistriaia,  Desh-G^u- 
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Caire  grossier  moyen  normal  ;  il  renferme  quelques  grains  de  glauco- 
nie  qui  disparaissent  i  mètre  plus  haut  et  la  carrière  qui  vient  au- 
dessus  montre  le  calcaire  à  Milioles  avec  zone  à  Fabularia  discolites  à 
la  base  sur  4  à  5  mètres  d'épaisseur.  Au-dessus  apparaît,  hors  d'at- 
teinte, une  zone  fragmentaire,  puis  un  banc  dur,  un  banc  argileux 
verdàtre  et  une  succession  de  bancs  variés;  ces  divers  niveaux  appar* 
tiennent  aux  caillasses. 

Les  caillasses  du  calcaire  grossier  sont  fort  puissantes  à  Ronque- 
roUes;  on  Içs  revoit  sur  le  premier  plateau,  elles  sont  mêmes  exploi- 
tées et  fournissent  pour  Tentretien  des  routes  une  roche  siliceuse, 
dure  avec  filets  argileux  verts  à  Anomies  et  Cérithes. 

Un  peu  avant  le  bois,  apparaissent  des  sables  rouges  qui  décèlent 
les  sables  parisiens  moyens  ;  ils  sont  altérés  à  leur  surface  et  blancs 
dans  la  profondeur,  on  recueille  dans  le  limon  des  fragments)  de 
calcaire  d*eau  douce  meuliériforme  qui  appartiennent  au  calcaire 
de  SaintrOuen,  ils  sont  pétris  de  Bith.  atomus  et  Chara  Archiaci  avec 
Cypris,  Les  sables  moyens  sont  en  partie  à  Tétat  de  grès  du  côté  de 
la  Tour-du-Lay;  ils  y  renferment  des  Lymnea  arenularia  comme  à 
Viarmes  de  l'autre  côté  de  l'Oise* 

Le  gypse  n'est  pas  exploité  et  il  est  impossible  de  le  voir,  il  y  a 
une  lacune  dans  les  observations. 

Mais  si  on  redescend  du  sommet  pour  resserrer  cet  intervalle,  on 
voit  au-dessous  d'un  limon  argileux  avec  blocs  de  meulières  supé- 
rieures une  exploitation  qui  donne  la  coupe  suivante  : 

COUPE  22 

/  6.  Argile  verdàtre  à  oolites  ferrugineuses  des  marnes  à  Cy- 

[            rênes  (générale  dans  le  bassin) 0.15 

Marnes    I  5.  Argile  jaune  stratifiée 1.00 

supra-     l  4.  Argile  ferrugineuse  à  Cyrènet  écrasées 0.10 

gypseuses.  I  3.  Argile  gris-bleue  très  plastique. 2.00 

l  S.  Argile  verte  plastique  très  pure  .•••. 0.40 

\  i.  Marne  blanche  à  facettes  noircies 2.00 

Nous  terminerons  ces  renseignements  accessoires  comparatifs  par 
la  coupe  de  Ponchon  au  Nord  du  Bray^  à  l'extrémité  Ouest  de  la  fa- 
laise de  calcaire  grossier,  qui  est  peu  connue  et  qu'on  comparera 
aussi  bien  avec  les  coupes  précédentes  qu'avec  celles  données  par 
Graves,  de  Chaumont-en-Yexin  et  Liancourt  du  Sud  du  Bray  : 
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COUPE  23 
Pierre-Pont,  —  Ponchon. 

s.  Calcaire  grossier  à  Orbitolites  normal  à  faune  de  Mon- 

chv-le-Cbàtel,  environ 2.00 

7.  Sable  glauconieux  dolomitique  à  rognons  très  altéré  sans 

fossiles  conservés 2.00 

Calcaire     1    6.  Calcaire  sableux  glauconieux,  en  bancs  très  irrégulièrement 
grossier     /             endurcis  avec  Lunulitet,    Dêndroporû,  Eehiniditf  une 
infèrieor.    J            zone  sableuse  blanchâtre  à  Eehinides  passant  an  sui- 
vant  •  .    2.00 

5   Sable  glauconieux  à  fossiles  roulés,  N.  lœvigata  et  N, 
planuUUa  (remaniées);    dents   de  squales,  Eupëammia, 

\  quartz  vert  à  la  base 3.00 

Ravinemébt  ondulé. 

I    4.  Sable  jaune  peu  fossilifère 0.40 

SablM  de  1    ''  ^^^®  jaunâtre  à  Nummulites  blanchâtres. 1.10 

2.  Sable  gris  à  fossiles  variés  fragiles O.dO 

1.  Sable  fauve  à  gros  rognons  dolomi tiques  et  siliceux  sans 

fossiles 8â  10 

Itoas  résumons  enfin  dans  un  tableau  les  altitudes  et  les  épaisseurs 
qui  nous  seront  nécessaires. 

Les  points  de  comparaison  de  Montmorency  et  Châtenay  n'ont  pas 
besoin  de  commentaires  et  la  seconde  partie  a  donné  les  renseignue- 
ments  sur  Surrilliers. 
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Les  Sables  de  Bracheux  ont  un  rivage  Sud  très  bien  marqué,  qui 
coupe  J*axe  du  soulèvement  du  Bray  à  Coye  sous  un  angle  de  25*  en- 
viron, on  y  suit  un  cordon  littoral  indépendamment  de  tout  autre 
incident;  ce  cordon  vient  de  la  Marne  par  Dormans,  passe  un  peu  au 
sud  de  Senlis,  et  se  limite  à  Chaumontel,  Beaumont-sur-Oise, 
Chambly  et  Gisors;  nous  n'en  connaissons  pas  de  traces  plus  au  Sud 
et  la  mer  était  partout  largement  ouverte  au  Nord.  Les  sables  de 
Bracheux  sont  d'ailleurs  matériellement  visibles  comme  ayant  passé 
au-dessus  da  Bray,  on  les  voit  en  lambeau  dans  les  puits  naturels 
effondrés  dans  la  Craie  du  Pays  de  Thelle  comme  je  Tai  indiqué  dans 
la  géologie  de  la  voie  ferrée  de  Beaumont  à  Hermès,  etc.  (1). 

Les  ligniles  du  Soissonnais  ont  une  composition  identique  et  des 
fossiles  identiques  des  deux  côtés  de  l'accident,  qu'on  les  étudie  à 
Sarron,  à  Abbecourt,  à  Beaumont  ou  dans  le  Vexin,  leur  horizon  se 
prolonge  à  grande  distance  malgré  l'étroite  limite  d'altitude  où  des 
dépôts  palustres  semblables  peuvent  se  former,  ce  sont  positivement 
là  des  dépôts  borizontaux,  qui  ne  peuvent  se  former  qu'à  plat  sous 
une  hauteur  d'eau  très  faible  et  ils  sont  trop  identiques  à  Chaumont 
et  à  Warluîs,  par  exemple,  pour  n* avoir  pas  communiqué  directement. 

Les  sables  de  Guise  occupent  les  deux  côtés  du  pli.  Ils  sont  fossili- 
fères généralement  au  Nord  et  ils  cessent  de  Tètre  au  Sud  d'une 
ligne  allant  de  Greil  à  Chaumont,  ligne  exactement  Est-Ouest  diffé- 
rente d^  toutes  celles  vues  jusqu'ici.  Le  sommet  de  la  formation 
quand  il  n'est  pas  fossilifère  avec  la  zone  à  Turritella  édita  de  Visi- 
gneux  (Watelet),  est  argileux,  c'est  un  faciès  de  rivage  étendu  au  Sud 
qui  correspond  à  une  mer  au  Nord  toute  oblique  à  l'accident  qui 
nous  occupe  et  qui  ne  pouvait  pas  exister  alors. 

Le  calcaire  grossier  présente  au  Nord  du  Bray  comme  on  Ta  vu 
par  la  coupe  de  Ponchon,  une  identité  absolue  avec  ce  qu'on  le  con- 
naît au  Sud  du  même  phénomène  il  est  exactement  comparable 
dans  ses  détails,  et  aucun  phénomène  de  comblement  ne  peut  lui 
être  attribué,  car  il  croit  de  puissance  en  s'avançant  au  Nord;  nous 
lui  avons  reconnu  28  mètres  à  Méry,  29  mètres  à  Monsoult,  38  mètres 
à  Chàtenay  et  52  mètres  à  Pont-Sainte-Maxence. 

11  suffit  d'ailleurs  de  reconnaître  qu*il  se  présente  à  quelque  cent 
mètres  de  la  craie  et  au  même  niveau  hypsométrique  sur  trente 
mètres  de  falaise  de  hauteur  sans  aucun  caractère  littoral  ;  on  peut 
>e  persuader,  par  ce  seul  examen,  de  la  postériorité  deraccidentqul 
d  ramené  la  craie  au  jour. 

\  l'époque  des  sables  moyens,  la  question  peut  paraître  d'abord 

[i]  BuU.  So€.  Géol.,  t.  IX,  p.  92,  I8h0. 
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plus  délicate,  car  il  y  a  autant  d'étendues  que  de  zones  dans  ces  sables. 

La  zone  à  NummulUes  variolaria  forme  une  bande  qui  se  limite 
successivement  au  Nord  à  Yalmondois,  à  Montsoult,  à  Survilliers,  à 
rOuest  de  Montepilloy,  coupant  encore  l'accident  sous  un  angle  par- 
ticulier et  sans  qu'aucun  phénomène  soit  commun  aux  deux  obser- 
vations. Les  sables  moyens  sont  de  plus  en  plus  épais  en  s'avançant 
au  nord  :  de  14  mètres  qu'ils  onl  à  Montmorency,  ils  ont  24  mètres 
à  Survilliers,  et  38  au  moins  à  Saint-Christophe  ;  la  mer  était  donc 
largement  ouverte  au  delà  des  obstacles  au  Nord. 

Le  calcaire  de  Saint-Ouen  croît  aussi  d'épaisseur  au  nord  ;  il  a 
9  mètres  à  Méry,  10  mètres  à  Montsoult,  12  à  13  mètres  à  Survilliers, 
et  autant,  sinon  davantage,  à  Saint-Christophe. 

Le  gypse  présente  des  caractères  de  puissance  tout  spéciaux  qu'on 
pourrait  d'abord  croire  favorables  au  remplissage  d'une  dépression. 
Son  épaisseur  est  bien  plus  forte  à  Paris  qu'au  Nord,  mais  on  peut 
observer  que  cette  épaisseur  inusitée  décroît  aussitôt  qu'on  s'éloigne 
de  Paris  et  qu'elle  est  réduite  déjà  entre  Montmartre  et  Argen- 
teuil,  puis  d'Argenteuilà  Méry;  entre  Méry  et  Montsoult,  la  diffé- 
rence est  très  grande  par  suite  delà  disparition. des  masses  inférieures 
et  l'amincissement  graduel  de  la  haute  masse,  mais  il  semble  qu'une 
fois  la  puissance  de  la  haute  masse  réglée  à  10  mètres  elle  conserve 
cette  môme  épaisseur  sur  de  grandes  distances  ;  8  mètres  seraient  un 
minimum  à  Châtenay.  Depuis  Neuvillebosc  jusqu'à  Meaux,  nous  con- 
serverions une  épaisseur  de  10  à  12  mètres  de  masse  suffisamment  ré- 
glée; dans  l'autre  sens,  entre  Saint-Martm-du-Tertre,  Survilliers, 
Saint-Christophe,  les  parties  visibles  à  la  limite  d'observation  ont 
cette  môme  importance  ;  le  lac  du  gypse  n'a  rempli  de  dénivellations 
qu'à  Paris,  dénivellations  qui  ne  sont  d'ailleurs  qu'une  compensation, 
puisque  les  couches  inférieures  comme  :  sables  moyens,  calcaire 
grossier,  et  sables  de  Cuise,  sont  moins  puissantes  ou  rudimentaires 
à  Paris,  relativement  à  ce  qu'elles  sont  au  Nord. 

Si  nous  passons  aux  marnes  supra-gypseuses,  nous  verrons  qu'elles 
forment  l'un  des  arguments  les  plus  décisifs  de  notre  thèse;  leur 
étendue  et  leur  constance  dans  leurs  détails  depuis  Paris  jusqu'à 
l'Aisne  sont  extrêmes,  les  animaux  qu'elles  renferment  sont  potamides 
et,  comme  ceux  des  lignites,  ont  vécu  sur  un  sol  horizontal  dans  des 
limites  extrêmement  étroites  d'altitude,  sur  un  sol  plat,  essentielle- 
ment plat;  les  grandes  différences  de  niveau  où  ces  couches  sont 
aujourd'hui  sont  donc  zoologiquement  postérieures. 

Restent  les  sables  supérieurs  qui,  malgré  leur  puissance  au  Nord 
qui  ne  permet  aucunement  de  les  limiter,  sont  encore  plus  puissants 
au  midi  de  Paris;  ils  sont  bien  réglés  sur  la  colline  de  Dammartin. 
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Avant  et  après  le  pli,  ils  ont  environ  30  mètres  de  puissance.  S'ils 
sont  radimentaires  à  Ronquerolles,  c'est  seulement  par  ablation,  par 
dénndation  qu'ils  ont  disparu,  car  on  les  revoit  plus  loin,  dans  la 
même  direction,  avec  les  mêmes  caractères. 

Les  meulières,  ce  calcaire  d*eau  douce  supérieur,  continuation  ou 
plat6t  faciès  d'altération  du  calcaire  de  Beauce,  malgré  les  diffé- 
reoces  d'altitude  actuellement  observables,  n'ont  pu  se  former  que 
dans  une  lagune  horizontale,  dans  un  lac  continu  d*à  peu  près  môme 
profondeur,  dont  il  nous  est  même  diflicile  d'apprécier  l'étendue 
aa  Nord,  mais  qui  dépassait  certainement  les  plis  tertiaires  du  Nord 
du  bassin  de  Paris.  Ce  lac  horizontal  a  été  soulevé  et  ondulé  comme 
le  sous-sol  et  dénudé  ensuite  avec  lui,  non  sans  avoir  vu  parfois  ses 
soubassements  lui  manquer  par  affouillements  et  qu'il  soit  possible 
d'observer,  surtout  les  couches  dures,  à  un  niveau  inférieur  de  leur 
niveau  initial,  sans  cependant  avoir  changé  géographiquement  de  lieu. 

Avant  de  combiner  ces  divers  éléments  de  puissance  des  couches 
pour  apprécier  ce  qu'était  l'altitude  des  diverses  couches  au-dessus 
da  Bray  avant  la  dénudation,  il  est  nécessaire  de  rétablir  en  une  liste 
l'altitude  supérieure  des  couches  à  Survilliers  comme  elles  se  pré- 
sentaient à  l'emplacement  du  pli,  avant  leur  dénudation. 

Nous  aurions  : 

Mealières 223  m. 

Sables  de  Fontenay 216 

Marnes  sapra-gypseuses 186 

Oypse 161 

SaiDt-Ouen I5i 

Sables  moyens 138 

C'est-à-dire  des  altitudes  plus  fortes  que  celles  actuelles  de  Saint 
Qiristophe  en  Hallate. 

Nous  pouvons  choisir  comme  point  de  restauration  au-dessus  du 
Bray  le  village  d'Ercuis,  qui  se  trouve  à  peu  près  à  égale  distance  des 
trois  types  de  Ronquerolles,  Survilliers,  Fleurines  ;  et  voici  le  tableau 
des  altitudes  qu'on  aurait  eues  avant  la  dénudation  en  supposant  les 
épaisseurs  moyennes  de  la  colonne  de  droite  : 

Ercuis, 

Altitude  du  sommet    Epaisseur  probable 

Mealières 373  m.  6  m. 

Sables  de  Pontenay 367  30 

Marnes  sapra-gypseuses 337  20 

Ojpse 317  8 

Calcaire  de  Saint-Ouen 309  10 

Sables  moyens 299  26 

Calcaire  grossier 273  55 

Sables  de  Gnise 218  30 

lignites 188  8 

Sables  de  Bracheox iso  \Q 

Craie 470        Total.  .  '  203 
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Et  nos  évaluations  sont  très  modérées  (200  mètres  de  tertiaire), 
et  le  type  choisi  à  Ercuis  n'est  probablement  pas  le  point  le  plus  haut 
où  ces  couches  soient  parvenues  et  se  soient  ajoutées  à  l'altitude 
actuelle.  II  en  résultait  certainement  une  physionomie  très  différente 
du  pays  et  un  certain  nombre  de  conséquences  géographiques  dont  il 
y  aura  lieu  de  tenir  compte. 

Nous  n*ajouterons  plus  qu'un  mot  pour  terminer,  au  sujet  d'un 
second  accident  presque  perpendiculaire  au  premier  que  notre  coupe 
longitudinale  de  Survilliers  &  Ercuis  rend  manifeste  ;  cet  accident 
transversal  paraît  avoir  pris  place  à  remplacement  actuel  deTOiseet 
avoir  consisté  en  une  sorte  de  pli  de  toutes  les  couches  très  analogue 
à  celui  du  Bray,  que  nous  avons  étudié,  mais  bien  moins  important. 

Si  on  suit  le  contact  des  sables  de  Cuise  et  du  calcaire  grossier,  au 
sud  de  la  forftt  de  Chantilly,  on  le  trouve  successivement  à  63  mètres 
d'altitude  au  viaduc  de  Comelle,  à  70  mètres  d*altitude  à  la  grande 
route  de  Paris  et  à  79  mètres  au  Saussoy,  soit  16  mètres  d'éléva- 
tion en  5  kilomètres.  Ce  môme  contact  devrait  donc  être,  de 
l'autre  côté  de  l'Oise,  à  5  autres  kilomètres,  d'environ  95  mètres 
d'altitude.  Or,  on  rencontre  une  falaise  de  craie  jul^qu'à  110  mè- 
tres d'altitude,  et  comme  il  manquerait  au-dessus  48  h  50  mètres 
au  moins  pour  arriver  au  contact  géognostique  que  nous  suivons, 
il  s'ensuit  que  nous  arriverions  70  à  75  mètres  trop  bas. 

Même  en  admettant  que  l'alignement  de  la  falaise  de  Chantilly, 
dont  les  allures  sont  très  régulières  et  qui  présente  des  altitudes 
croissantes  très  normales  de  ce  contact  du  Cuise,  no  soit  pas  exacte- 
ment dans  l'axe  de  soulèvement  et  coïncide  à  quelques  points  de  la 
pente  Nord,  nous  n'en  avons  pas  moins  trouvé  une  différence  beau- 
coup trop  sensible  qui  prouve  une  accélération  inusitée,  temporaire, 
locale  dans  l'ascension  des  couches  et  vraisemblablement  un  pli  local. 
Il  est  juste  d'ajouter  que  l'existence  de  ce  pli  expliquerait  en  partie 
l'arrêt  des  observations  du  pli  du  Bray  à  l'Oise,  et  expliquerait  logi- 
quement la  séparation  de  deux  régions  si  voisines  et  si  différentes, 
comme  le  pays  de  Thelle  et  le  Sentinois. 

Nous  nous  réservons  de  revenir,  dans  une  autre  publication,  aussi 
bien  sur  le  prolongement  du  pli  de  Bray  au  travers  du  Tertiaire  pari- 
sien et  sur  les  autres  plis  parallèles,  que  sur  les  plis  bien  moins  nets 
et  moins  bien  connus  transversaux  aux  premiers,  la  connaissance  des 
uns  et  des  autres  étant  essentiellement  nécessaire  à  la  bonne  et  com- 
plète explication  des  faits  géologiques,  aussi  bien  dans  le  bassin  de 
Paris  que  dans  le  Nord,  l'Est  et  l'Ouest  de  la  France  et  le  Sud  de 
l'Angleterre. 


SiANCK. 
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Séance  du  3  Janvier  1881. 


PRESIDENCE    DE    M.    DE    LAPPABENT. 

M.  DouTiLLÉ,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procèi-verbal  de  la  der- 
nière séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  aoite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré« 
sident  proclame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  Le  Maire,  ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz,  rue 
de  Maobeuge,  49,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Douvillé  et  Zeiller. 

BoissiÈRE  (Albert),  ingénieur  de  la  Compagnie  parisienne  du  gaz, 
me  da  Faubourg-Saint«Denis,  SOI,  présenté  par  MM*  Douvillé  et 
Zeiller. 

Il  est  procédé  à  Télection  du  Président  pour  Tannée  1881. 

M.  P.  Fischer  ayant  obtenu  77  suffrages  sur  137  votants,  est  pro- 
damé Président  pour  Tannée  1881. 

La  Société  nomme  ensuite  successivement  : 

YiahPréMenù  :  MM.  Douvillâ,  Qosselbt,  Hébert,  DAEeLtTRR; 

Secrétaire  pour  la  Fronce  :  M.  M.  Bertrand; 
Vice-Stcrélaire  :  M.  Moethibrs; 

Artkiw'ite  :  M.  Fsrrako  db  Missol; 

Memhre»  du  Conseil  :  MM.  de  Lappasbht,  Gottbau. 

Par  suite  de  ces  nominations,  le  Bureau  et  le  Conseil  sont  com- 
posés pour  l'année  1881,  de  la  manière  suivante  : 

Préiident  :  M.  P.  Fischer. 


M.  Douvillé  ; 
M.  Gosselet; 

Secrétaires  : 
M.  Bertrand,  pour  la  France  ; 
M.  Yasseur,  pour  TEtranger. 

Trésorier  : 
M.  Delairb. 


M.  Alb.  Gaudrt; 
M.  Brocghi; 
M.  Delesse  ; 
M.  Sauvage; 
M.  DE  Rots: 
M.  Ghapbr; 


Vice- Présidents  : 

M.  Hébbrt; 
M.  Danglure. 

Vice-Secrétaires  : 
M.  L.  Carez  ; 

M.  MONTHIERS. 

Archiviste  : 
H.  Fbrrand  de  Missol. 

Membres  du  Conseil: 

M.  Daubréb  ; 
M.  Yblain; 
M.  Bioghb  ; 
M.  Pomel; 
M.  dbLapparent; 

M.  COTTEAU. 
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Dans  sa  séance  do  27  décembre  1880,  le  Conseil  a  composé  les 
Commissions  pour  Tannée  1881  de  la  manière  suivante  : 

1*  Commùsion  du  Bulletin  :  MM.  Delesse,  Brocchi,  Bioche,  Douvillé, 
de  Lapparent; 

2*  Commission  des  Mémoires:  MM.  Daubrée,  Fischer,  Gaudry; 

3<*  Commission  de  Comptabilité  :  MM.  Pellat,  Janneitaz,  Parran  ; 

V  Commission  des  Archives  :  MM.  Moreau,  Bioche,  Danglure. 


Séance  du  10  Janvier  1881. 

PRÉSIDENCB  DB   M.   DB  LAPPARENT,  pUtS  de  M.    FISCHER. 

M.  DooTillé,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
nière séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  de  Lapparent,  Président  sortant  invite  M.  Fischer,  Président 
élu  pour  l'année  1881,  aie  remplacer  au  Bureau. 

M.  Fischer  remercie  la  Société  de  Thonneur  qu*elle  lui  a  fait  en 
rappelant  à  la  Présidence. 

Le  Président  annonce  une  présentation. 

M.  Alb.  Gaudry  présente  le  rapport  provisoire  de  la  Commission 
de  nomenclature  paléontologique  pour  le  Congrès  de  Bologne. 

Madame  Clémence  Royer  fait  hommage  à  la  Société  d'un  ar- 
ticle sur  le  transformisme  et  sur  la  part  qui  revient  aux  savants  fran- 
çais dans  les  origines  de  la  théorie  évolutionniste. 

Le  Trésorier  présente  les  comptes  de  Texercice  1879-1880,  et  le 
projet  de  budget  pour  l'exercice  1880  1881,  tel  qu'il  a  été  voté  par  le 
Conseil  dans  la  séance  du  27  décembre  1880  : 
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rBÉSENTATIOR  OU  BUDGET. 

En  résumé  : 


165 


NATURE  DES  RECETTES 


§  l"*  Prodoii  des  cotisations.  . 
g  e.  —  des  publications. 
§  3.  Recettes  diirerses 


Totaux 


RECETTES 


pbAvl'bs 

pour 
18fO-60 


13.600 
3.620 
7.800 


25.110 


XPPBCTtJBBS 

en 

1870-80 


11.724  50 
1  515  80 
7.647  17 


20.887  17 


PREVUES 

pour 
1880-81 


18.700 
8.120 
8.985 


25.805 


Les  recettes  effectuées  du  1"  noirembre  1879  au  1*'  oc< 

tobie  1880  étant  de.  .  « ,  ,  .  , 

L'encaisse  au  31  octobre  1879  étant  de , 


20.887  17 
4.050  35 


Le  total  général  des  recettes  est  de 24.987  52 


1 

DÉPENSES 

1    NATURK  DES  DÉPENSES 

PRÉVUES 

pour 
1979.80 

EFFECTUÉES 
en 

1870-80 

PRÉVUES 
pour 

1880-81 

:  S  \*^  Personnel 

1.200 
6.200 
1.800 
14.500 
2.760 

1.200    » 
6.154  97 
3.122  34 
8.106  41 
2.693  82 

•    2.400 

6.250 

1.700 

14.500 

2.570 

§  2.  Frais  de  logement  .... 
S  3.  Matériel 

§  4,  Publications 

1  §  5.  Dépenses  diverses.  .... 

TOTACX 

26.460 

21.277  54 

27.420 

Les  recettes  pour  1879-80  étant  de 24.937  52 

Les  dépenses 21 .277  44 

Il  restait  au  31  octobre  1880.  ,....,...       3.-659  98 
Les  recettes  prévues  pour  1880-81  étant  de 25.805    » 

Le  total  général  des  recettes  pour  1880*81  peut  être  évalué  à.     29.464  98 
Les  dépenses  prévues  étant  de 27.420    » 

L'excédent  des  recettes  sur  les  dépenses  au  31  octobre  1881 
peut  être  évalué  à 2  044  98 

Après  quelques  explications  fournies  par  le  Trésorier,  le  projet  de  Budget 
C5t  adopté  par  la  Société,  et  les  comples  de  rcxcrcicc  1879-80  sont  renvoyas 
à  l'examen  de  la  Commission  de  Comptabilité. 


i56  GODBDON.  —  NOTES  SUR  LES  PYRÉNÉES.       10  jaOV. 

M.  de  Lapparent  donne  lecture  des  lettres  suivantes  : 

Notes  Minéralogiques  sur  les  Pyrénées, 

par  M.  Grourdon. 

Pendant  l'année  4880,  j'ai  fait  de  fréquentes  ascensions  dans  les 
montagnes  pyrénéennes,  tant  en  France  qu'en  Espagne.  Je  crois 
utile  de  consigner  dans  cette  note,  le  nom  des  principales  substances 
que  j'ai  récoltées  au  cours  de  ces  expéditions. 

Dans  le  massif  des  Posets,  j'ai  recueilli  en  place  près  du  pic  Habana 
(Haute  vallée  de  Pardina),  le  Pyroxène  fassaîte.  —  Au  gisement  du 
grenat  chromifère  découvertpar  moi,  j'ai  pris  de  beaux  spécimens  de 
Fuschite  avec  de  misoroscopiques  mais  très  nets  petits  cristaux  oc- 
taèdres de  fer  chromé.  Dans  les  montagnes  de  Sahtin  se  trouvent  la 
MalacoUte^  le  fer  arsenical  cristallisé,  etc. 

Dans  la  vallée  de  Louron  (Hautes-Pyrénées),  les  mines  de  manga- 
nèse de  Germ  m'ont  donné  de  rares  et  petits  cristaux  rougeâtres  de 
blende  identique  à  celle  des  Asturies,  et  des  cristaux  brun-rouge  bril- 
lants que  mon  collègue  de  la  société  Ramond,  le  pasteur  E.  Fros- 
sard,  croit  être  du  manganèse  phosphaté. 

Dans  la  vallé  du  Lavedan,  près  d'AuIon,  j'ai  récolté  de  superbes 
spécimens  de  Diallogite  ddins  le  quartz  avec  alumine  hydratée  blanche 
et  de  la  Rhodonite.  Sur  la  route  neuve  qui  va  à  Aulon  est  un  gisement 
de  Wollastonite  blanche  avec  grains  de  pyroxène  vert  disséminés 
dans  la  masse. 

En  montant  à  l'Arbizon  par  le  versant  Sud,  on  rencontre  à  2,600  mè- 
tres d'altitude  environ,  dans  le  calcaire  du  pic,  des  filons  assez  puis- 
sants d'Idocrase  verte  radiée  en  cocardes,  et  d'idocrase  vert-olive 
bacillaire.  Dans  le  Bassia  d'Arbizon  j'ai  reconnu  un  nouveau  gise- 
ment de  Limûrite» 

Dans  les  montagnes  de  Saint-Béat,  j'ai  recueilli  la  tourmaline  rose; 
del^Grammatite  sur  un  spilite  labradorique  (en  place);  et  une  su- 
perbe Couzéranite  blanche  hyaline  dans  un  calcaire  saccharoïde  grenu 
blanc. 

En  terminant  cette  courte  liste  à  laquelle  cependant  je  pourrais 
encore  ajouter  bien  des  noms,  je  remercie  mon  compatriote  et  col- 
lègue M.  le  comte  de  Limur,  qui  a  bien  voulu  recevoir  mes  détermi- 
nations et  les  rectifier  lorsqu'il  y  avait  lieu. 
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Note  sur  la  faille  de  Pontpéan, 
par  H.  Lebesconte. 

Dans  une  noie  stratigraphique,  sur  le  bassin  tertiaire  des  environs 
de  Rennes,  que  j'ai  présentée  à  la  Société  géologique  le  7  avril  1879, 
en  parlant  de  la  faille  de  la  mine  de  Pontpéan,  qui  joue  suivant  moi 
on  rôle  important  dans  la  physionomie  actuelle  du  bassin  de  Lorman- 
dière,  —  La  Chaussérie,  —  Chartres,  par  les  dislocations  qu'elle  y  a 
produites,  je  disais  que  la  diorite  avait  tout  d*abord  élé  injectée  par 
une  Gssure  et  que  la  faille  ne  s'était  produite  que  plus  tard  suivant 
le  contact  de  la  diorite;  puis  après  avoir  signalé  les  brisements  qui 
affectent  les  couches  tertiaires  et  respectent  les  couches  quater- 
naires, j'ajoutais  que  la  faille  de  Pontpéan  avait  dû  se  produire  pen- 
dant la  formation  des  dépôts  tertiaires.  Dans  la  même  séance  M.  de 
Tromelin  combattit  cette  manière  de  voir  ;  il  rapportait  la  faille  de 
Pontpéan  au  système  paléozoîque  (probablement  au  carbonirère)  et 
non  à  la  discordance  entre  l'oligocène  et  le  miocène. 

«  Les  failles  s'il  en  existe  dans  le  terrain  tertiaire ^  disait  M.  de  Tro- 
«  meUn,  ont  un  effet  peu  sensible;  les  dénudations  y  jouent  un  rôle 
(f  important  et  c'est  peut-être  à  cause  de  ce  fait  que  les  couches  oli- 
cr  gocènes  à  échinides  se  voient  à  la  surface  entre  les  deux  ilôts  falu- 
H  niens.  n  Je  ferai  d'abord  observer,  que  les  couches  oligocènes  h 
échinides  ne  sont  pas  entre  deux  îlots  faluniens  ;  mais  que  ces 
couches,  qui  se  voient  à  la  surface  sur  plusieurs  endroits  du  dos 
d'4ne  dir  bassin,  supportent  régulièrement  à  droite  et  à  gauche, 
d'abord  toutes  les  couches  tongriennes  marines,  puis  les  couches 
toDgriennes  fluvio-marines  et  enfln  les  couches  faluniennes.  11  n'y  a 
donc  pas  là  dénudation,  mais  bien  relèvement  de  toutes  les  couches 
du  bassin. 

Je  regrette  ensuite  que  M.  de  Tromelin  semble  rejeter  les  failles 
pour  donner  un  rôle  exclusif  aux  dénudations.  Dans  mon  travail 
j'indique  au  contraire  les  deux  causes  réunies.  Les  dislocations  du 
bassin  n'ont  pu  se  produire  sans  mouvements  violents  des  eaux  et 
par  conséquent  sans  dénudations.  Les  140  mètres  de  tertiaire  à  la 
mine  ne  donnent  certes  pas  l'épaisseur  naturelle  des  couches  ;  il  y  a 
eu  là  d*abord  glissement  du  tertiaire,  puis  remplissage.  —  Enfin 
pour  l'âge  du  filon  de  Pontpéan,  je  rappellerai  d'abord  M.  Daubrée 
répondant  à  M.  de  Tromelin,  dans  la  même  séance,  que  les  filons 
anciens  présentent  souvent  des  réouvertures  récentes  ;  puis  je  donne- 
rai quelques  phrases  d'un  rapport  fait  récemment  (mars  1880)  sur  la 
mine  de  Pontpéan,  parM«  Fuchs. 
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Parlant  de  la  roche  dioritique,  qui  se  développe  tantôt  au  toit, 
tantôt  au  mur  du  gisement,  M.  Fuchs  ajoute  :  «  On  peut  conclure  de 
((  ce  fait  que  son  arrivée  est  antérieure  à  celle  du  ûlon  lui-même,  et 
«  que  le  remplissage  métallifère  ayant  coïncidé  avec  une  réouver- 
((  ture  de  la  fracture  par  laquelle  elle  s'élait  fait  jour  elle-même, 
((  constitue,  pour  ainsi  dire,  la  phase  finale  de  son  apparition.  — 
((  Enfin  tout  Tensemble  du  gtte  est  recoupé  par  une  faille  argileuse, 
«  toujours  située  dans  le  voisinage  et  quelquefois  au  contact  même 
((  de  la  diorite,  qui  porte  le  nom  de  faille  bleue  et  dans  laquelle  ou 
((  trouve,  au  milieu  de  Targile,  des  fragments  toujours  brisés  de  ga- 
«  lëne  et  de  blende.  Cette  faille  constitue  donc  une  réouverture  sf  é- 
«  rile  du  filon  et  est  nettement  postérieure  à  ce  dernier,  elle  est  sans 
<(  doute  loin  d'être  unique,  puisque  Ton  connaît,  dans  le  mur  du 
«  filon  et  à  une  quinzaine  de  mètres  de  ce  dernier,  une  faille  parallèle 
(f  qui  présente  les  mêmes  caractères  sur  une  échelle  moindre  et  à 
((  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  fine.  —  C'est  à  ce  système  de  failles 
«  qu*il  faut  rattacher  la  dénivellation  constatée  dans  les  épontes  du 
((  filon,  dénivellation  par  suite  de  laquelle  le  schiste  encaissant  du 
«  toit  est  rejeté  à  la  profondeur  de  160  mètres,  toute  la  partie  supé- 
«  rieure  étant  remplie  par  une  formation  détritique  que  Ton  range 
«  parmi  les  terrains  tertiaires  supérieurs.  » 

M.  Stuart  Menteath  présente  une  Carte  géologique  au 
200,000*  des  Pyrénées  occidentafles,  depuis  le  Pic  d'Orhy  jusqu'à 
Orio  et  Saint* Jean-de-Luz,. exécutée  entièrement  d'après  des  obser- 
vations personnelles  sur  le  terrain,  aidées  par  des  déterminations  de 
fossiles  dont  il  est  redevable  à  MM.  Etheridge,  Fischer,  Hébert,  Mu- 
nier-Chalmas  et  Renault.  Il  résume  de  la  manière  suivante  les  pre- 
miers résultats  de  ses  études  : 

Note  préliminaire  sur  la  Géologie  des  Pyrénées  de  la  Navarre, 

du  Gulpuzcoa  et  du  Labourd, 

par  M.  Stuart  Menteath. 

Tout  le  grand  massif  de  montagnes  représenté  par  M.  de  Yerneuil 
comme  Crétacé  autour  de  Sumbilla  et  «  Zubieta  »  (de  la  Carte  géolo- 
gique d'Espagne),  appartient  au  Terrain  de  transition,  limité  par  le 
Trias  et  le  Terrain  bouiller  :  un  petit  lambeau  de  Trias,  près  Yera, 
explique  Terreur.  Le. Terrain  jurassique,  que  M.  Menteath  a  trouvé 
en  1868,  un  peu  au  Sud  d'Arroyoz,  s'étend  dans  la  vallée  de  Bastan 
jusqu'au  Nord  d'Elizondo,  et  a  laissé  des  lambeaux  même  au  Nord- 
Ouest  de  Maya.  Le  Corallien  est  bien  earactérisé  depuis  Saint-Pé  jus- 
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qu'auprès  de  Béhobie,  et  le  Lias  moyen  est  fossilifère  au  Nord  de 
Sare.  Le  Crétacé  inférieur  se  montre  vers  la  haute  crête  de  Velate, 
recouvert  près  d'Elzaburu,  Oroquieta  et  Lecumberri  par  le  Crétacé 
supérieur  qui  repose  parfois  directement  sur  le  Jurassique  inférieur 
ou  le  Trias.  Une  crête  triasique  par  Venta  de  Velate,  Almandoz  et 
Bernieta  limite  le  Dévonien  des  Aldudes,  indiqué  comme  crétacé 
par  de  Vemeuil.  Le  massif  de  Velate  à  Lecumberri  est  lardé  d'ophite 
parfois  enveloppée  de  schistes  crétacés  à  Orbitolines,  mais  toujours 
dans  le  voisinage  apparent  ou  présumable  du  Trias.  Près  des  salines 
d'Àldaz  existe  un  affleurement  de  Jurassique  inférieur.  Le  Crétacé 
supérieur  de  Burguete  avec  Orbitolina  concaua  à  la  base  repose  en 
discordance  sur  le  Trias  d*EspinaI.  De  Lecumberri  à  Leiza  des  affleu- 
rements jurassiques  et  néocomiens  sont  exceptionnellement  riches 
en  fossiles.  Une  petite  couche  charbonneuse  dans  le  Néocomien,  près 
de  Leiza,  paraît  analogue  au  charbon  de  Hernani  et  Fagollaga,  au- 
dessus  duquel  se  trouvent  les  Orbitolina  conoidea  et  discoidea.  Le 
Néocomien  se  montre  vers  Lacarre  et  passe  par  le  sommet  du  Pic 
d'Âphanice.  Le  Trias  étant  distinct  des  quartzites  des  Aldudes,  le 
Grès  rouge  dévonien  de  M.  Magnan  est  inadmissible.  Le  Dévonien 
inférieur  est  très  fossilifère  entre  Eharceet  Saint- Jean-Pied-de-Port  ; 
parmi  les  entroques,  le  Ci/athocrinus  pinnalus  se  retrouve  en  masse 
dans  la  forêt  dlrati;  des  griottes  dévoniennes  se  montrent  près 
d'Echalar  et  Biriatoa.  Le  Carbonifère  supérieur  fournit  des  plantes 
caractéristiques  sur  une  étendue  considérable  au  Nord  d'Eugui  ;  il 
se  montre  entre  Esterencuby  et  Behobie,  et,  moins  bien  caracté- 
risé, entre  Mendive  et  la  forêt  d'irali,  de  Sumbilla  à  Urdax,  etc.  ;  entre 
Urdax  et  La  Rhunc  il  fournit  des  plantes  caractéristiques.  Le  Per- 
mien  de  La  Rhune  de  MM.  Garrigou  et  Magnan  est  une  simple 
erreur  stratigraphique  ;  mais  certains  poudingues  calcaires  au-des- 
sous du  TriaSy  au  Sud  de  Mendive  et  près  Bidarra  et  Vera,  restent  à 
classer.  Plus  de  60  affleurements  d'ophite,  représentés  sur  la  carte, 
accompagneni  le  Trias  ou  indiquent  son  voisinage.  L^examen  mi- 
croscopique de  la  plus  grande  partie  indique  un  type  de  roche  trap- 
péenne  plus  ou  moins  altérée  et  parfaitement  distincte  des  por- 
phyres quartzifères  ou  fedspathiques  qui,  parfois  verdis  par  lechlo- 
rile,  occupent  le  Terrain  de  transition.  L'ophite  le  mieux  conservé 
se  trouve  au-dessous  du  Trias  de  La  Rhune  ;  cette  roche,  augitique 
et  en  partie  spililique,  ressemble  aux  dolérites  des  environs  d'Edim- 
bourg et  a  altéré  en  jaspe  des  portions  du  grès  triasique  du  toit.  Le 
granité  des  Trois-Gouronnes  ou  Haya  est  éruptif  et  postérieur  au 
Trias.  Le  granité  laurentien  signalé  par  M.  Magnan  à  Sare  est  To- 
phite  décomposée  entre  le  Trias  et  le  Lias. 
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H.  de  Lapparent  fait  observer  qu'aucun  des  pointements 
ophitiques  signalés  par  M.  Stuart  Menieath  ne  se  fait  jour  dans  les 
régions  où  le  Trias  couvre'de  grandes  surfaces.  Ces  pointements  n'ap- 
paraissent en  compagnie  du  Trias,  que  là  où  ce  terrain  forme  des 
lambeaux  disloqués,  venus  à  la  surface  à  la  faveur  des  bouleverse- 
ments qui  ont  rompu  les  assises  surincombantes.  Il  lui  paraît  donc 
légitime  d'admettre  que  Tophite  est  non  pas  une  formation  subor- 
donnée au  Trias,  mais  une  roche  éruptive  dont  l'épanchement  a 
coïncidé  avec  les  dislocations  qui  ont  fait  venir  ce  dernier  terrain  au 
jour  eu  beaucoup  de  points  où  sa  présence  est  inattendue. 

M.  Menteath  répond  qu'il  veut  se  restreindre  pour  le  moment  à  la 
simple  énumération  de  faits  d'observation  en  écartant  toute  appli- 
cation générale. 

M.  Gaudry  analyse  la  note  suivante  : 

Sur  le  Cours  de  Botanique  fossile,  fait  au  Mwcum 
d'Histoire  naturelle,  par  H.  B.  Renault, 

par  M.  le  marquis  de  Saporta. 

Le  livre  que  je  présente  à  la  société,  de  concert  avec  M.  A.  Gaudry, 
au  nom  de  M.  B.  Renault,  comprend  en  un  volume  accompagné  de 
vingt  planches  la  première  année  de  son  cours  de  Botanique  fossile.  ' 
Ce  cours  mérite  assurément  de  fixer  ^attention,  non  seulement  par 
la  nouveauté  des  matières  que  Tauteur  y  a  traitées,  mais  aussi  par  le 
grand  nombre  des  découvertes  qu'il  y  a  consignées  et  dont  beaucoup 
lui  appartiennent  en  propre. 

Il  y  a  là,  on  peut  le  dire,  des  perspectives  qui  étendent  largement 
le  cercle  de  nos  connaissances  en  paléontologie  végétale. 

Je  ne  puis  avoir  la  pensée  de  reprendre  un  à  un  ces  divers  points, 
pour  les  analyser;  je  me  contenterai  d'en  effleurer  quelques-uns  et 
d'insister  sur  ce  que  leur  ensemble  comporte  de  plus  saillant,  en 
fait  de  résultats  généraux. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  sur  les  notions  préliminaires  qui  ouvrent  le 
volume,  comme  une  introduction  nécessaire  à  un  cours  de  Botanique 
fossile.  Tout  ce  qui  fait  l'objet  de  cette  science,  ce  qui  tient  à  l'état 
matériel  des  fossiles  végétaux,  l'historique  même  des  travaux  qu'ils 
ont  provoqués  se  trouve  exposé  fort  clairement  en  un  petit  nombre 
de  pages. 

Je  ne  retiendrai  qu'une  seule  des  observations  de  l'auteur  parce 
qu'elle  tend  à  faire  sortir  fort  ingénieusement,  de  l'examen  des  an- 
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cieDs  bois  de  Gymnospermes  paléozoïques,  des  notions  relatives  aux 
conditions  climalériques  de  Tépoque  des  houilles. 

De  même  que  les  cercles  concentriques  de  nos  bois  dicotylédones 
annoncent  la  succession  de  périodes  alternatives  d^activité  et  de 
repos,  périodes  correspondant  à  nos  saisons,  de  même  le  bois  tout  à 
fait  ou  presque  homogène  de  la  plupart  des  types  arborescents  du 
temps  des  houilles,  en  particulier  des  plus  caractéristiques  d'entre 
eux,  comme  les  Cordaïtécs  et  les  Sigillariées,  semble  dénoter  Tuni- 
formité  à  peu  près  absolue  du  climat  des  périodes  primitives.  Cette 
égalisation  est  encore  attestée  par  la  présence  des  mômes  formes 
spécifiques  sur  des  points  très  éloignés  du  terrain  carbonifère,  soit 
en  latitude,  soit  dans  le  sens  des  longitudes. 

Partout  où  se  sont  étendues  les  explorations,  des  espèces  sem- 
blables de  calamités,  de  fougères,  de  lépidodendrées  et  de  sigillaires 
reparaissent  combinées  dans  le  môme  ordre  et  sans  variations  ap- 
préciables, que  Ton  soit  autorisé  à  rapporter  à  des  distinctions  de 
climat. 

Diploxilées.  —  An  milieu  de  ces  types  déjà  très  .divers,  les  uns 
cryptogamiques,  les  autres  gymnospermiques,  d'autres  encore  con- 
troversés, M.  Renault  a  fait  choix,  pour  le  mettre  en  lumière,  d'un 
groupe  de  plantes  représenté  dans  la  nature  vivante  par  les  seules 
Cjcadées  et  auquel  il  applique  la  dénomination  de  Diploxylées, 

La  particularité  de  structure  anatomique  d*où  dérive  ce  terme  de 
Diploxylées  avait  été  signalée  avant  H.  Renault.  Le  genre  Diploxyhn 
a  été  créé  par  Corda  d'après  une  tige  du  carbonifère  de  Bohème  qui 
présente  une  double  région  ligneuse,  c'est-à-dire  une  deuxième 
région  ligneuse  concentrique  et  interne  par  rapport  à  celle  qui 
entoure  la  moelle  et  qui  existe  seule  chez  nos  Dicotylédones.  Cette 
seconde  région  ligneuse ,  contiguô  à  la  principale  au  point  où  se 
trouvent  exclusivement  situés  les  vaisseaux  et  les  trachées,  chez  les 
Gymnospermes,  s'étale  en  sens  inverse  de  l'autre  et  s'avance  plus 
00  moins  vers  le  centre  de  la  moelle,  d'où  la  dénomination  de  «  bois 
centripète  »  qlie  lui  applique  M.  Renault.  La  dualité  de  la  formation 
ligneuse  se  retrouve  avec  des  variations  dont  l'amplitude  est  consi- 
dérable dans  toutes  les  familles  de  plantes  du  groupe  des  Di- 
ploxylées. 

Seulement,  chez  les  Sigillariées,  cette  dualité  se  montre  aussi 
bien  dans  la  tige  môme  que  dans  le  faisceau  qui  dessert  les  feuilles, 
tandis  qu  elle  s'atténue  ou  s'efface  partiellement  chez  les  Cordaïtées, 
les  Cycadoxylées  et  enfin  chez  les  Cycadées,  dernières  survivantes 
d'une  catégorie  végétale  jadis  puissante,  mais  qui  a  rapidement  dé- 
cliné à  la  .fin  de  la  période  carbonifère. 

11 
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M.  Van-Tieghem,  réminent  botaniste,  avait  déjà  fait  ressortir  (4) 
le  rapport  inattendu  que  la  présence  d'un  double  faisceau  dans  la 
feuille  établissait  entre  les  Cycadées  et  les  Sigillaires,  avec  cette  dif- 
férence pourtant  que  dans  la  première  de  ces  familles  la  dualité  existe 
seulement  dans  le  faisceau  foliaire,  tandis  que  dans  la  seconde  la 
distinction  des  deux  régions  ligneuses ,  centripète  et  centrifuge, 
s'étendait  jusqu'à  la  tige  même  d'où  partie  faisceau  qui  dessert  la 
feuUle.  Il  était  réservé  à  M.  Renault  de  poursuivre  l'étude  d*un  sem- 
blable caractère  et  d'établir  sur  des  bases  définitives  l'anatomie  et 
l'organographie  comparées  des  types  chez  lesquels  il  se  manifeste! 
Ajoutons  que  plusieurs  de  ces  types  (Poroxylées,  Cycadoxylées, 
Gordaïtées)  étaient  inconnus  ou  très  imparfaitement  décrits  avant 
lui. 

On  voit  par  ce  qui  précède,  que  le  trait  distinctif  commun  à  l'en- 
semble des  Diploxylées  n'a  rien  d'absolument  fixe  dans  les  diverses 
familles  dn  groupe.  Il  tend  au  contraire  à  s'atténuer  chez  certaines 
d'entre  elles  et  à  prendre  l'apparence  d'un  dernier  vestige,  encore  vi- 
sible chez  les  Cycadées,  mais  qui  aurait  pu  achever  de  disparaître 
dans  d'autres  types.  Il  est  bien  certain  en  tous  cas,  que  les  Taxinées 
et  les  Conifères,  en  dépit  de  leur  parenté  avec  les  Cycadées,  ne  pré- 
sentent aucune  trace  de  «  double  bois  »  ni  dans  la  tige  ni  dans  les 
feuilles.  II  faut  remarquer  en  même  temps  que  ces  Gymnospermes 
(c  non  Diploxylées  »  sont  justement  celles  dont  le  corps  ligneux,  par 
suite  de  la  permanence  d'une  zone  reproductrice  cambienne,  s'en- 
toure, comme  chez  les  Dicotylédones  propres,  d'anneaux  annuels 
successifs,  destinés  à  l'accroissement  de  la  tige.  On  sait  que  ce  mou- 
vement d'expansion  opéré  dans  le  sens  du  diamètre  a  pour  effet  le 
crevassement  puis  le  rejet  au  dehors  des  parties  vieilles  de  l'écorce. 
Mais  de  même  que  cette  organisation  se  trouve  maintenant  et  depuis 
longtemps  en  rapport  exact  avec  les  saisons  qui  président  aux  phases 
de  la  végétation,  il  est  par  analogie,  naturel  d'admettre  que  l'organi- 
sation ((  diploxylée  »,  plus  riche  à  certains  égards,  bien  que  destituée 
de  ces  anneaux  d'accroissement,  correspondait  de  son  côté  à  l'uni- 
formité climatérique  des  premiers  temps.  Cette  circonstance  expli- 
querait à  la  fois  et  le  déclin  des  Diploxylées  à  la  fin  des  temps  pa- 
léozoïques  et  l'essor  rapide  des  Gymnospermes  monoxylées  et  plus 
tard  des  vraies  Dicotylédones,  à  partir  des  temps  secondaires,  à  me- 
sure que  les  alternatives  de  repos  et  d'activité  végétale  tendaient  à 
s'introduire  et  à  se  prononcer. 

(1)  Voy.  Sachs,  Trailé  de  Botanique  trad.  par  Van>Tlegheni,p.  573;  note  au  bas 
de  la  page. 
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Effectivement,  le  contraste  entre  les  deux  organisations  antago- 
nistes est  évident  dès  que  Ton  soumet  à  l'analyse  le  plan  de  struc- 
ture des  tiges  de  part  et  d'autre,  comparées.  —  Dans  le  groupe  des 
Diploxylées,  la  région  ligneuse  est  tantôt  double  dans  la  tige  comme 
chez  les  Sigillariées,  et  alors  elle  présente  une  richesse  de  composi- 
tion bien  supérieure  à  celle  d'aucune  des  tiges  que  nous  avons  sous 
les  yeux;  tantôt  au  contraire  elle  est  simple,  comme  le  montrent  les 
Cordaîtées  fossiles  et  les  Cycadées  du  monde  actuel,  la  duplicité  res- 
tant Tapanage  du  seul  faisceau  foliaire;  mais  dans  ce  dernier  cas, 
autant  que  dans  Tautre,  le  bois  primaire  centrifuge,  après  avoir 
acquis  une  certaine  épaisseur,  ne  donnait  jamais  naissance  sur  sa 
périphérie  à  une  répétition  d*anneaux  concentriques  et  successifs. 
Les  tiges  anciennes,  rapidement  développées  n'accroissaient  plus 
oolablement  le  diamètre  de  leur  bois;  elles  continuaient  pourtant  à 
grossir,  mais  par  un  processus  qui  leur  était  particulier  et  que  les 
élades  de  M.  Renault  ont  mis  parfaitement  en  lumière.  L'épaississe- 
ment  avait  lieu  par  Técorce,  toujours  occupée  à  Tintérieur  par  des 
îlots  de  tissu  hypodermique,  intercalés  au  milieu  d'une  masse  pa- 
renchymateose.  C'est  donc  uniquement  ou  du  moins  principalement 
parla  région  corticale  que  s'opérait  l'accroissement  en  diamètre  de 
ces  tiges  et  par  suite  la  dilatation  des  cicatrices  laissées  par  la  chute 
'des  feuilles  chez  les  Cordaîtées,  ainsi  que  la  mise  en  saillie  des  com- 
partiments superficiels  auxquels  les  Sigillaires  doivent  leur  nom  ;  on 
sait  que  ces  compartiments  résultaient  de  l'accrescence  des  coussi- 
nets foliaires  ou  résidus  des  bases  de  feuilles,  après  le  détachement 
de  ces  organes. 

11  est  juste  d^observer  que  cette  même  organisation,  moins  nette 
on  moins  parfaite,  si  Ton  veut,  mais  bien  reconnaissable,  se  montre 
dans  les  tiges  de  Cycadées*  Lorsque  Ton  pratique  une  coupe  trans- 
versale de  leurs  troncs,   on  remarque  des  vestiges  de  la  région 
ligneuse  centripète  dans  les  faisceaux  épars  qui  parcourent  la  région 
oicdullaire;  autour  de  cotte  région,  la  zone  ligneuse  se  trouve  ré- 
duite à  UD  anneau  plus  ou  moins  épais  et  en  dehors  se  montrent  les 
ilôts  de  bois  cortical  et  de  liber  entremêlés  qui  remplacent  les  an- 
neaux annuels.  Un  phénomène  d'accrescence  tout  spécial  donne  'À  la 
longue  du  relief  aux  bases  persistantes  des  frondes  tombées  et  cons- 
titue à  ces  tiges  un  revêtement  extérieur  sur  lequel  j'ai  été  un  des 
premiers  &  attirer  l'attention.  [1  ne  manque  à  nos  Cycadées  pour  res- 
sembler tout  à  fait  aux  types  qui  leur  étaient  associés  dans  l'âge  pa- 
léozoîque  que  Tactivité  prodigieuse  qui  présidait  aux  actes  végéta- 
tifs des  Cordaîtées  et  des  Sigillariées  ;  mais  celte  lenteur  de  croissance, 
cette  intermittence  prolongée  et  irrégulière  dans  Tapparitlon  des 
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nouTelles  pousses,  qui  caractérisent  les  Gycadées,  constituent  peut- 
être  la  véritable  cause  de  leur  résistance  aux  phénomènes  d'élimina- 
tion qui  entraînèrent  les  autres  Diploxylées,  lorsque  les  conditions 
originaires  auxquelles  était  dû  leur  essor  eurent  fait  place  à  un  nou- 
vel ordre  de  choses.  S'il  en  a  été  ainsi,  les  plus  faibles  et  les  moins 
parfaites,  parmi  les  Diploxylées,  auraient  seules  survécu  au  déclin  et 
à  la  disparition  de  tout  le  reste  du  groupe.  En  effet,  jc'est  seulement 
à  partir  de  cette  disparition,  que  les  Gycadées  et  les  Conifères  com- 
mencent à  prendre  Tessor  et  à  obtenir  la  prédominance.  Il  se  peut 
que  jusqu'à  ce  moment  dont  la  date  doit  être  Oxée  à  la  fin  du  per- 
mien,  ces  deux  groupes,  antérieurement  obscurs  et  subordonnés, 
fussent  confinés  à  l'écart,  sur  le  penchant  des  montagnes,  là  juste- 
ment où  l'influence  des  saisons,  d'abord  à  peine  marquée,  a  dû  se 
faire  sentir  pour  la  première  fois. 

Sigillariées.  —  Parmi  les  types  passés  en  revue  par  M.  Renault, 
il  en  est  deux  qui  doivent  plus  que  tous  les  autres  fixer  nos  regards, 
parce  que  ce  savant  plus  que  tout  autre,  s'est  efforcé  de  pénétrer  le 
secret  de  leurs  diverses  parties.  Je  veux  parler  des  Sigillariées  et  des 
Gordaïtées. 

Les  Sigillariées,  malgré  leur  extrême  abondance  dans  certaines 
couches  du  terrain  houiller,  sont  encore  l'objet  de  bien  des  contro- 
verses, et  leur  nature  véritable  est  sinon  entièrement  inconnue,  du. 
moins  contestée  avec  acharnement.  Ajoutons  que  les  notions  encore 
imparfaites  que  l'on  a  de  leurs  organes  reproducteurs  expliquent  ces 
incertitudes. 

D'une  part,  en  effet,  à  l'exemple  de  Schimper  et  de  Williamson, 
les  Sigillaires  sont  réunies  aux  Cryptogames  et  considérées  comme 
alliées  de  très  près  aux  Lepidodendron;  d'autre  part,  l'école  de  Bron- 
gniart,  suivie  par  Grand'Eury  et  par  M.  Renault  range,  avec  raison 
selon  moi,  les  Sigillaires  parmi  les  Phanérogames  Gymnospermes. 
La  structure  anatomique  des  tiges  de  Sigillaires,  si  bien  élucidée 
dans  un  mémoire  célèbre  de  M.  Brongniart,  découvre  par  le  plan  et 
les  détails  principaux  une  telle  analogie  avec  les  parties  correspon- 
dantes des  Gycadées  qu'on  ne  saurait  sans  anomalie  confiner  les 
deux  groupes  dans  des  embranchements  séparés.  Tout  au  plus  pour- 
rait-on supposer  que  les  Sigillaires,  moins  nettement  phanérogames 
et  aussi  plus  anciennes  que  les  autres  Gymnospermes  eussent  donné 
lieu  à  une  sorte  de  transition  vers  les  plus  parfaites  des  Cryptogames, 
représentées  par  le  type  des  Lepidodendron.  Quoi  qu'il  en  soit  d'ail- 
leurs d'une  question  que  l'observation  directe  des  organes  reproduc- 
teurs pourra  seule  trancher,  il  est  certain  que  les  patientes  analyses 
de  M.  B»  Renault  ont  puissamment  contribué  à  établir  sur  des  bases 
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définitives  le  plan  de  structure  des  tiges  de  Sigillaires  ;  il  a  exposé 
en  même  temps  les  variations  de  ce  plan  dans  les  divers  sous-types 
que  comprenait  celte  puissante  famille  et  qui  tenaient  au  dévelop- 
pement relatif  de  Tune  des  deux  régions  ligneuses,  accolées  et  orien- 
tées en  sens  inverse,  que  renfermait  leur  tige. 

C'est  ainsi  que  dans  les  Diploxylon  de  Corda,  de  môme  que  dans  le 
SigilLuria  vascuiaris  de  Binney,  la  zone  du  bois  centripète  affectait 
an  développement  suffisant  pour  constituer  un  cylindre  régulier  et 
continu  à  Tintérieur  du  bois  centrifuge,  celui-ci  demeurant  faible  et 
peu  étendu.  C'était  le  contraire  justement  dans  les  Sigillaria  ekgans 
de  Brongniart  et  spinulosa  Gr.  et  Ren.,  où  le  bois  centripète  ne 
donnait  lieu  qu*à  des  faisceaux  isolés  sur  les  parois  de  Télui  formé  par 
le  bois  centrifuge. 

Stigmaria.  —  Les  éludes  de  M.  Renault  ont  encore  contribué  à 
éclairer  la  vraie  nature  des  Stigmaria,  cet  appareil  radiculaire  des 
Sigillaires,  demeuré  jusqu'à  présent  problématique  à  bien  des  égards. 

Les  Stigmaria  sont-ils  de  simples  prolongements  radiculaires  de  la 
base  des  troncs  de  Sigillaires,  où  bien  ont-ils  constitué  jadis  des 
plantes  à  part,  souterraines,  circulant  sur  un  plan  horizontal  au 
sein  de  la  vase  des  marais  où  se  déposait  la  houille?  —  Ces  deux 
opinions  invaquent  des  raisons  plausibles,  puisque,  d*une  part,  on  a 
pu  Toir  en  place  des  tiges  ,de  Sigillaires  continues  iuférieurement 
avec  des  Stigmaria  et  que,  d*autre  part,  il  existe  des  couches  carbo- 
nifères presque  uniquement  composées  de  Sligmariées  avec  leur 
structure  normale,  s'élendant  et  se  superposant  horizontalement, 
sans  émettre  nulle  part  de  tiges  verticales,  assimilables  à  des  Sigil- 
laires et  sans  que  les  lits  ainsi  formés  en  fournissent  aucun  vestige. 
Ce  dernier  fait  a  été  encore  vérifié  tout  dernièrement  par  M.  Grand*- 
Eory  dans  une  visite  de  ce  savant  aux  mines  de  houille  de  la  Haute- 
Sil^ie.  Le  cours  de  M.  Renault  donne,  à  ce  qu*il  me  semble,  la 
solntion  vraie  du  problème,  en  démontrant  que  les  Stigmariées  du 
groupe  de  S.  ficoides  étaient  de  véritables  rhizomes  et  que  leurs  ap- 
pendices fusiformes  représentaient  tantôt  des  radicules,  tantôt  des 
sortes  de  feuilles  charnues  et  souterraines.  Dès  lors  les  Stigmariées 
pouvaient  végéter  longtemps,  s'étendre  et  se  multiplier  dans  le  fond 
des  houillères  ,  avant  de  donner  naissance  aux  tiges  verticales, 
aériennes  et  fertiles,  auxquelles  nous  appliquons  le  nom  de  Sigil- 
laires. On  conçoit  que  dans  certains  cas,  à  Texemple  de  bien  des 
mousses  qui  ne  fructifient  presque  jamais,  les  Stigmariées  aient  vé- 
gété et  se  soient  multiplié  au  point  de  remplir  des  couches  entières, 
sans  cependant  s'élever  en  produisant  des  Sigillaires. 

M.  Renault  serait  porté  à  croire  qu'il  en  a  été  surtout  ainsi  dans 


les  époque?  primitives  doqt  les  flépôt§  sQpt  {lussi  riches  qi)  gtigOl^- 
riées  que  pauvres  en  Sigillai^e^. 

Çoriaitm.  -r^  Avant  de  terminer  ce  compte  rendu  que  je  m'efforce 
d'9bréger,  malgré  l'importance  des  enseignementg  h  analyser,  je 
voudrais  dire  quelques  mots  aqr  lea  Corda'Uées,  ces  végétaux  si  re-r 
marquablei,  las  plus  élevés  à  oe  qu'il  semble  de  ceux  que  la  classe 
des  Gymnospermes  comprenait  &  l'époque  carbonif&re. 

M.  Grand'Bury  le  premier  a  restitué  le  port  et  arrêté  la  morpho- 
logie des  CordaYtées,  en  décrivant  leurs  principaux  organes.  M.  Bron- 
gniart,  avant  de  mourir,  a  pu  étudier  la  structure  anatomique  des 
graines  qui  sont  attribuées  à  ce  groupe.  Après  ces  deux  savants, 
M.  Renault  a  complété  leurs  recherches  en  s'attachant  à  définir,  à 
Taide  d'échantillons  silicifiés,  réduits  en  coupes  minces,  la  structure 
de  leur  tige  et  de  leurs  feuillos,  enfin  celles  des  plus  petites  parties 
de  leurs  organes  reproducteurs,  mâles  et  femelles,  de  leurs  chatons, 
de  leurs  étamines,  de  leurs  ovules,  de  leurs  grains  de  pollen,  en  sorte 
que  Ton  peut  dire  avec  pleine  raison  que  les  Gordaïtées  sont  mainte- 
nant aussi  bien  connues  que  si  elles  vivaient  encore. 

Les  Gordaïtées  appartiennent  aux  Diploxylées  au  même  titre 
que  les  Gycadées,  c'est-à-dire  que  leur  cylindre  ligneux  étant  simple 
elles  possédaient  pourtant  un  double  faisceau  foliaire.  Leurs  tiges, 
rapidement  évoluées  étaient  pourvues  d'une  large  moelle  semée  de 
cavités  séparées  par  de  minces  cloisons  diaphragmatiques.  En  dehors 
du  cylindre  ligneux  qui  cernait  cette  moelle  et  que  traversaient  les 
rayons  médullaires,  la  région  corticale  était  occupée  par  de  nom- 
breux tlots  de  tissu  fibreux,  dispersés  dans  la  masse  parenchyma- 
tQuse.  Le$  feuilles  rubanées,  le  plus  souvent  élargies  en  coin  et 
tronquées  au  sommet,  des  Gordaïtées,  présentaient  parfois  une 
énorme  dimension;  elles  rappelaient  par  bien  des  détails  de  confi- 
guration et  de  structure  celles  des  Salisburiées  et  les  folioles  des  Za- 
miées.  Mais  ce  sont  particulièrement  les  organes  mâles  et  femelles 
des  Gordaïtées  que  M.  Renault  est  parvenu  à  restituer,  à  force  de  re- 
cherches. 

Les  bractéoles  des  épillets  situés  h  Taisselle  des  bractées  des  appa- 
reils fruçtificateurs  des  Gordaïtées  entouraient  et  protégeaient  les 
organes  reproducteurs  de  ces  plantes.  Les  sexes  étaient  constam- 
P)ent  séparés  sur  des  appareils  distincts,  peut-être  même  sur  des 
pieds  différents. 

On  voit  par  les  figures  très  curieuses  de  M.  Renault  que  les  Cor* 
daianthus  mâles  ou  épiilets  mâles  des  Gordaïtées  présentaient  des 
ti  supports  d^inihèrei  »  terminés  au  sommet  par  plut^icurs  sacs  pol- 
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IjQiques  dont  raoalogie  d*aspect  avec  les  parties  correspondantes 
des  Gnétacées  est  assez  frappante» 

La  fleur  femelle  des  Cordaïtées,  figurée  par  M.  Renault  sous  le 
nom  de  Cordaianthus  GrantTEwyi  noontre  un  ovule  entouré  de  pail*- 
lettes  ou  bractéoles,  surmonté  de  son  exostome  qui  aboutit  inférieu- 
remement  i  une  cavité  jou  chambre  pollinique  qui  renferme  encore 
des  grains  de  pollen.  Mais  &  l'intérieur  de  cet  ovule,  on  ne  recon- 
naît encore  aucune  trace  du  «  sac  embryonnaire  >>,  ni  par  conséquent 
des  a  corpuscules  »  ou  cellules  femelles  destinés  à  donner  naissance 
à  l'embryon.  Conformément  à  la  destination  de  la  chambre  polli* 
nique  et  à  ce  qui  se  passe  encore  sous  nos  yeux  dans  le  Salisburla 
ou  Ginkgo,  l'acte  fécondateur  n'avait  lieu  qu'après  que  la  graine 
déjà  mûre  s'était  délachée  de  la  plante  mère.  Alors  seulement  le  dé- 
veloppement du  sac  embryonnaire  se  prononçait  et  les  corpuscules 
paraissaient  dans  la  substance  cellulaire  qui  remplit  ce  sac.  C*est  sur 
la  planche  15   du  livre  de  M.  Renault  que  sont  représentées  des 
graines  adultes  de  Cordaïtées  avec  des  traces  de  corpuscules.  Mais 
Ton  peut  surtout  étudier,  dans  le  magnifique  ouvrage  posthume  de 
M.  Brongniart  sur  les  graines  silicifiées  de  Saint*Étienne ,  l'endos- 
perme  de  ces  graines  et  reconnaître  les  corpuscules  situés  de  chaque 
côté  du  mamelon  terminal  du  nucelle  ou  mamelon  d'imprégnation, 
situé  immédiatement  au-dessous  de  la  chambre  pollinique.  On  re- 
trouve dans  cette  chambre  les  grains  de  pollen.  M.  Renault  indique 
môme  la  présence  probable  de  plusieurs  oosphères  ou  rudiments 
d'embryon  dans   la  cavité  corpusculaire    d'un   Cordaispermum  ou 
graine  de  Gordaltée.  H  est  impossible  de  ne  pas  faire  remarquer 
Textrème  analogie  de  structure  et  de  disposition  que  présentent  les 
parties  essentielles  de  l'ovule  des  Cordaïtées  comparées  aux  parties 
correspondantes  du  Salisburia  ou  Ginkgo.  Cette  analogie  doit  être 
signalée  avec  d'autant  plus  de  raison  que  de  toutes  les  Gymnospermes 
monoxylées  actuelles,  le  Ginkgo  est  réellement  celle  qui  rappelle  le 
plus  les  Cordaïtées  par  ses  feuilles,  ses  organes  sexuels  et  sa  graine. 
J'ajouterai  même  que  la  présence  dans  le  terrain  carbonifère  de  vé- 
ritables Salisburiées  confirme  ce  rapprochement.  Enfin,  la  structure 
relativement  complexe  des  grains  de  pollen  des  Cordaïtées  avec  leur 
t^goment  extérieur  (extine)  finement  réticulé  et  la  division  pluricel- 
lolairede  leur  endospore  ne  saurait  être  passée  sous  silence.  De  nos 
jours,  les  grains  de  pollen  des  plantes  tout  à  fait  supérieures  (Angios- 
permes) sont  unicellulaires;  mais  on  remarque  justement  des  grains 
de  pollen  bi-lricellulaires  chez  les  Conifères  et  les  Cycadées.  A  ce 
dernier  égard ,  les  plus  parfaites  des  Diploxylées  paraissent  avoir 
présenté  une  structure  à  la  fois  plus  complexe,  moins  réduite,  mais 
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aussi  moins  distante  de  celle  que  Ton  observe  dans  les  microspores 
des  Cryptogames  à  prothalles  inclus  ou  sub-inclus. 

Par  là  comme  par  d'autres  points,  la  distance  entre  les  deux  em- 
branchements se  trouve  notablement  amoindrie. 

C'est  aux  patientes  recherches,  à  Tesprit  d'observation,  à  la  sûreté 
de  main  dans  les  préparations  microscopiques,  à  la  portée  d'esprit 
dans  le  jugement  de  M.  Renault  que  nous  sommes  redevables  de 
cette  série  de  découvertes  qui  honorent  notre  pays  et  nous  en  pro- 
mettent une  foule  d'autres  non  moins  merveilleuses  que  celles  qui 
font  l'objet  du  cours  de  Botanique  fossile  professé  au  Muséum. 

M.  Gaudry  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  les  nouveaux  fossiles  que  M.  Lemoine  a  découverts 

près  de  Reims, 

par  M.  Âlb.  Gaudry. 

M.  Lemoine,  qui  a  déjà  fait  de  si  curieuses  recherches  dans  l'Eo- 
cène  inférieur,  m'annonce  de  nouvelles  découvertes  très  intéres- 
santes à  Cernay,  près  Reims.  11  me  prie  d'en  faire  part  h  la  Société 
géologique. 

M.  Lemoine  signale  d'abord  un  crâne  entier  de  VArclocyon  Dueilii 
d'une  fort  belle  conservation  ;  il  remarque  que  les  canines  très 
grandes,  à  arêtes  tranchantes  contrastent  par  leur  type  carnassier 
avec  la  disposition  des  molaires  ;  la  région  frontale  est  déprimée 
comme  chez  le  crocodile  ;  la  boîte  crânienne  est  fort  petite  ;  ainsi  que 
dans  VArctocyon  de  La  Fère,  l'occipital  présente  en  arrière  un  grand 
prolongement;  une  crête  verticale  occupe  tout  le  haut  du  crâne. 
M.  Lemoine  a  trouvé  de  nombreux  os  des  membres,  notamment  une 
omoplate,  remarquable  par  la  bifurcation  de  sa  crête  épineuse  et  par 
son  acromion  à  double  tête  annonçant  une  clavicule  très  développée. 
Les  métatarsiens  et  les  phalanges  indiquent  un  pied  court  et  large. 

Grâce  aux  nombreux  os  successivement  recueillis,  notre  confrère 
de  Reims  connaît  maintenant  le  squelette  entier  du  Pleuraspidoihe' 
rium  Aumonieri  qui  présente  un  mélange  intéressant  de  caractères  de 
lémurien  et  de  pachyderme.  Il  a  trouvé  plusieurs  pièces  du  Protoa- 
dapis  Copeiy  de  VHycenodictis  et  du  Lophiodochœrus.  Mais,  si  elle  se 
confirme,  la  découverte  la  plus  importante  serait  celle  d'une. espèce 
du  curieux  genre  Plagiaulax  que  MM.  Owen  et  Falconer  ont  autre- 
fois signalé  dans  l'étage  du  Purbeck.  M.  Lemoine  lui  rapporte  de 
singulières  dents  minces,  courbes  et  rayées;  il  a  recueilli  un  fragment 
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de  mandibule  avec  une  incisive  unique  en  place,  les  alvéoles  des 
deux  premières  prémolaires,  et  la  troisième  prémolaire  bien  intacte. 
11  attribue  au  même  animal  une  série  de  molaires,  un  axis  à  faciès 
marsupial  avec  une  profonde  cupule  inférieure,  et  une  moitié  de 
fémur  de  forme  très  étrange.  En  outre,  M.  Lemoine  a  découvert  des 
os  de  tortue,  de  caïman,  de  Simœdosaurus ,  de  petits  lacertiens,  d'A- 
mis, de  Lépidostée^  d^Eupleromis  et  de  deux  espèces  de  Gastomis.  Il 
possède  maintenant  la  tête  presque  entière  du  Gastomis  Edwardsi  : 
«  Cette  tête,  dit-il,  parait  avoir  été  deux  fois  plus  volumineuse  que 
celle  de  l'autruche  ;  sa  complication  était  plus  grande,  et  ses  os  beau- 
coup plus  dévrioppés  ;  ses  mâchoires  supérieures  sont  bien  remar- 
quable parla  présence  d'une  série  de  pseudo-alvéoles  qui  rappellent 
des  alvéoles  atrophiées  de  reptiles.  C'est  là  une  forme  transitoire 
entre  le  bec  à  dents  des  oiseaux  de  la  craie  et  le  bec  des  oiseaux  ac- 
tuels. Le  Gasiomù  ne  devait  pas  avoir  de  véritables  dents,  mais  des 
épaississements  tout  spéciaux  de  la  corne  du  bec.  Celui-ci  devait  pré- 
senter particulièrement  vers  son  tiers  antérieur  une  forte  dent  in- 
diquée par  une  protubérance  de  l'os.  Le  bec  se  terminait  par  une 
pointe  acérée,  » 

M.  Lemoine  a  tout  seul  le  mérite  des  remarques  que  je  transmets 
à  la  Société  géologique.  Je  tiens  uniquement  à  dire  combien  j'admire 
la  patience  et  la  perspicacité  dont  fait  preuve  ce  savant  paléontolo- 
giste, car  rétat  d'isolement  dans  lequel  il  rencontre  les  débris  fos- 
siles, rend  leur  détermination  particulièrement  difficile. 

Le  secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Sur  les  directions  des  failles 
par  M.  O'  Reilly. 

En  parcourant  la  Revue  de  géologie  pour  les  années  1877-1878, 
par  MM.  Delesse  et  de  Lapparent,  je  trouve  p.  228,  une  Notice  des 
travaux  de  M.  Ërn.  Favresurla  géologie  de  la  Crimée.  Mon  attention 
y  a  été  attirée  tout  particulièrement,  par  le  fait  si  remarquable  qu'il 
y  constate,  relativement  à  l'existence  d'une  grande  faille  traversant 
la  mer  Noire  du  cap  Ëmineh  dans  la  direction  de  la  côte  sud  de  la 

Crimée. 

11  dit  dans  son  mémoire  :  «  Cette  chaîne  qui  s'abaisse  vers  le  Da- 
«  Dube  par  une  plaine  doucement  inclinée,  ou  par  des  plateaux 
«  étages  en  gradins,  est  limitée  du  côté  Sud  par  une  grande  faille 
•  qui  aboutit  au  cap  Emineh  sur  la  mer  Noire.  Continuée  en  ligne 
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tt  droite  »  cette  f Aille  correspond  ex  actement  au  rivage  méridio* 
tt  oal  de  la  Crimée,  eu  sud  duquel  la  mer  atteint  subitement  une 
a  grande  profondeur,  ^  Ainsi  la  chaîne  Taurique  eat  le  reste  du 
a  versant  septentrional  d'une  chaîne  qui  se  trouvait  à  la  place  où 
u  sont  aujourd'hui  les  profondeurs  de  la  mer  Noire.  Cet  affaissement 
((  date  probablement  de  l'époque  miocène.  » 

Or  cette  question  des  failles,  de  leur  importance,  et  de  leurs  rela- 
tions angulaires,  m'occupe  depuis  quelques  années  comme  théorie 
générale,  et  je  prie  votre  Société  de  me  faire  l'honneur  d'agréer 
rhommage  de  mes  quelques  mémoires  à  ce  sujet,  A  l'appui  de  celte 
théorie,  je  cherche  des  faits  ou  plutôt  les  faits  me  viennent  de  tous 
côtés,  et  je  vois  dans  celui  constaté  par  M.  Favre,  une  preuve  entre 
cent  autres  à  l'appui  de  cette  théorie  sur  la  corrélation  des  lignes  de 
direction  des  côtes. 

Parmi  les  grands  cercles  de  direction  qui  furent  tracés  par  moi 
sur  un  globe  selon  les  conditions  angulaires  requises  par  la  théo- 
rie  en  quesUon,  j'en  ai  transféré  sur  une  carte  d'Europe,  deux  seu- 
lement : 

Celui  dit  :  Axe  de  Sumatra,  et 
^       Côte  Nord  d'Afrique. 

Le  premier  passe  à  Derbend,  traverse  l'Europe  de  l'E.  à  1*0,  et 
sort  au  cap  d'Ouessant.  Partout  sa  direction  traverse  des  contrées 
affectées  par  des  tremblements  de  terre.  C'est  donc  une  ligne  séis- 
mique.  Or  une  ligne  à  40*  avec  ce  grand  cercle  tirée  de  manière  à 
passer  à  Kaffa  sur  la  côte  sud  de  la  Crimée,  passera  justement  au 
cap  Emineh  et  représente  donc  la  faille  constatée  par  M.  Favre.  La 
prolongation  de  cette  ligne  passe  par  Corfou  et  Syracuse,  points 
séismiques. 

De  plus  la  côte  nord  de  la  mer  d'Azof  est  indiquée  par  une  ligne 
parallèle  à  cette  ligne  et  sa  continuation  suit  les  cours  du  Danube 
entre  Bassova  et  Sistova. 

De  même  la  côte  N.-O.  de  l'Asie  Mineure  entre  Erekii  et  Amasse- 
rah,  est  définie  par  une  ligne  ayant  la  même  direction. 

Avec  cette  direction,  celle  de  la  côte  E.  de  l'Adriatique  fîilt  un 
angle  de  70*  (soit  30*  avec  l'axe  de  Sumatra). 

J'ajouterai  simplement  comme  fait  remarquable  que  la  direction 
du  Rhin  entre  Mayence  et  Wesel  paraît  faire  avec  ce  même  cercle  un 
angle  de  70"*  et  que  sa  prolongation  passe  au  sud  à  Malte  et  au  nord 
aux  lies  Shetland  parallèlement  à  la  direction  générale  de  la  Grande- 
Bretagne.  L*intersection  de  ces  deux  directions  correspond  comme 
position  à  un  centre  d'action  séismique  actuellement  le  plus  remar- 
quable de  TEurope  centrale. 
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Les  parallèles  à  ce  graqd  cercle  (dirçcUon  4e  Taxe  de  Sua)atra), 
sont  égaUmept  iotéres^apt^i^  comoie  Ugueç  de  direclioa  de  fleuves  et 
de  côtes. 

Le  seerélaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  comn^uniquée 
par  M.  TournouGr  : 

Sur  Importance  de  la  loge  centrale  chez  les  NummulitOB, 

hitre  de  M.  de  la  Harpe 

à  M»  Journouer. 

M,  Munier-Cbalmas,  dans  une  récente  commuuieation  h  la  So- 
ciété géologique  de  France,  a  émis  l'idée  que  les  Nummulites  h 
chambre  centrale  et  sans  chambre  centrale,  associées  par  couples, 
ne  sont  que  les  deux  ftges  de  la  môme  espèce. 

J'ai  pu  discuter  la  question  avec  M,  de  Hantken»  le  célèbre  num- 
muliiologne  de  Hongrie,  qui  m'a  apporté  de  la  part  de  M.  Munièr- 
Cbalmas  lui-même,  le  compte  rendu  de  la  séance  du  13  mars,  où 
ses  idées  sont  exposées.  Nous  nous  sommes,  trouvés  d'aOcord  sur 
tous  les  points;  nous  nous  serions  contentés  de  cet  accord  et  nous 
aurions  gardé  le  silence,  si  vous  ne  terminiez  votre  lettre  par  ces 
mots:  «  Si  la  solution  n'est  pas  bonnCi  il  ne  faut  pas  qu'elle  s'ac- 
tt  crédite  dans  la  scieuce.  Si  elle  est  bonnet  il  faut  Taccepter  francbe- 
«  ment;  ç*est  une  simplification!  » 

Yûici  donc  notre  réponse.  Veuilles  l'accueillir  comme  réimpression 
de  notre  manière  de  voir  à  tous  les  deu¥,  et  en  faire  l'usage  que  vous 
jugeras  convenable. 

Et  dabord  observons  que  le  premier  germe  de  l'opinion  de 
H,  Munier^balmas  se  trouve  dans  la  Monographie  de  d'Arcbiac  et 
Uaime.  Déjà  à  propos  de  leurs  iV,  intern^edia  et  garam^n^is  nous  voyons 
qu'ils  ne  séparent  pas  les  grands  individus  sans  chambre  ceptrale 
des  petits  à  chambre  centrale.  Il  est  vrai  qu'ils  semblent  môme 
ignorer  la  présence  de  deux  formes  sous  chacun  de  ces  noms,  puis- 
qu'ils indiquent  la  présence  d'une  vacuole  centrale  comme  un  carac- 
tère de  ces  deux  espèces,  —  Mais  plus  loin,  &  propos  des  iV.  »pira  et 
(Ximens^  ils  figurent,  à  côté  des  grands  individus  sans  cb.ambre  cen- 
trale, d'autres  individus  plus  petits,  qui  en  ont  une,  et  ils  les  nom- 
ment les  jeunes  des  premiers  (voir  pi.  X,  fig.  8,  a;  XI,  flg.  V.)  — 
Ainsi  l'idée  n'est  pas  complètement  neuve, 

Aîant  d*aborder  la  question  elle-même,  il  serait  bon  de  rectifier 
une  expression  de  M.  Munier-Cbalmas,  Il  dit  que  n  les  petits  indi- 
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a  Yidus  ont  une  loge  centrale  ires  grande^  tandis  que  celle  des  indi- 
ce vidus  de  grande  taille  est  relativement '^rès/^e^tVe.  »  Gela  pourrait 
prêter  à  une  fausse  interprétation.  Il  vaudrait  mieux  dire  que  chez 
ces  derniers  elle  n'est  pas  visible  du  tout,  même  a  une  très  forte  loupe, 
tandis  que  chez  les  premiers  elle  est  plus  ou  moins  grande,  mais 
toujours  nettement  apparente. 

Sur  quelles  raisons  M.  Munier-Chalmas  base-t-il  son  opinion  ? 

Il  en  donne  deux  : 

La  première,  c*est  qu*il  n'existe  pas  «  d'intermédiaires  entre  ces 
deux  formes.  »  Nous  pensons  que  c'est  de  leur  taille,  ou  de  leur 
grandeur,  qu'il  veut  parler;  autrement  cet  argument  se  tournerait 
en  plein  contre  sa  manière  de  voir.  Car  il  est  évident  que  si  entre 
deux  formes  il  n'y  a  pas  d'intermédiaires,  on  les  sépare  et  on  ne  les 
réunit  pas. 

Examinons  cette  première  question  sous  toutes  ses  faces. 

Si  M.  Munier-Ghalmas  pense  qu'il  n'existe  pas  d'intermédiaire 
entre  les  jeunes  de  la  grande  espèce  et  les  adultes  de  la  petite,  en  ce 
concerne  leur  taille^  il  est  dans  la  vérité  s'il  prend  pour  exemple  les 
AT.  lœvigata  et  Lamarcki  des  environs  de  Paris,  mais  il  est  dans  Ter- 
reur pour  celles  d'Angleterre,  de  Belgique  et  encore  plus  pour  celles 
de  Hongrie.  Ici  Ton  rencontre  fréquemment  de  jeunes  Ixoigata 
[Hantkeni,  Munier-Ghalmas)  que  l'on  ne  peut  distinguer  extérieure- 
ment d'une  grande  Lamarcki  du  voisinage. 

Parmi  les  A^.  planulata  également,  il  y  a  un  bon  nombre  d'indi- 
vidus dont  la  taille  tient  le  milieu  entre  les  petits  à  loge  centrale, 
auxquels  nous  donnons  le  nom  de  N,  elegans^  et  les  grands  sans 
loge  centrale,  auxquels  nous  conserverons  le  nom  donné  par  La- 
marck.  £nOn  pour  le  A^.  variolaria^  Sow.,  le  fait  est  plus  frappant  en- 
core :  on  est  presque  toujours  obligé  de  briser  ces  petites  nummu- 
lites  de  Paris,  de  Bruxelles,  de  Gand,  de  Stubbington  ou  de  llle  de 
Wight  pour  savoir  si,  oui  ou  non,  elles  ont  une  chambra  centrale, 
et  si  Ton  doit  les  ranger  parmi  les  A^.  Heberti  ou  variolaria. 

II  y  a  donc  des  intermédiaires  de  taille. 

On  devrait  également  trouver  des  intermédiaires  dans  la  spire  de 
ces  deux  formes.  Si  les  jeunes  ont  une  loge  centrale  et  si  les  adultes, 
leurs  compagnes,  n'en  ont  pas,  les  moyennes,  ces  intermédiaires  de 
taille  dont  nous  venons  de  constater  l'existence,  devraient  nous 
montrer  le  passage  entre  une  forme  et  l'autre. 

Si  en  grandissant,  les  nummulites  a  résorbent  leur  grande  loge 
centiale  »  et  qu'à  sa  place  «  elles  prolongent  leur  spire  à  l'intérieur  » 
on  devrait  sur  cent,  sur  mille  échantillons  en  trouver  quelqu'un  qui 
présente  cette  transformation  en  voie  de  s'opérer;  on  devrait  voir 
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quelquefois  celle  loge  ea  partie  résorbée  et  celte  spire  naif^sante  ea 
partie  développée.  Or,  cela  a'est  jamais  arrivé. 

On  ne  connaît  donc  pas  d'intermédiaires  dans  les  omemenls  intérieurs. 

QaaDl  aux  ornement*  extérieurs,  il  n'est  pas  question  d'intermé< 
diaire*  entre  les  deux  Tormes  qui  nous  occupent;  au  contraire,  tout 
le  débat  porte  sur  des  formes  associées,  dont  les  surfaces  sont  iden- 
tiques, mais  dont  les  ornements  internes  diflërent  essentiellement 

M.  MuDÎer-Chalmas  dit  encore  que  »  d'un  autre  cAté  on  ne  trouve 
jamais  \esjeiaws  des  nummulites  à  petites  loges.  i>  Ce  n'est  pas  abso- 
lument Trai.  Je  possède  des  /V.  /œvigata,  dont  le  plus  grand  diamètre 
De  mesure  que  3  millimètres,  des  planulata  de  2""  i/4,  des  complanata 
de  14;  des  Giîtheruis  de  10,  des  perforata  et  des  Brongniarti  de  6  milli- 
mètres ;  c'est-à-dire  qu'elles  sont  5  &  7  fois  moins  grandes  que  les 
adultes  des  oiAmes  espèces.  Ces  proportions  ne  sont-elles  pas  sem- 
blables à  celles  que  présentent  en  général  les  jeunes  Mollusques 
comparés  aux  adultes  ? 

Nous  ne  pensons  donc  pas  que  l'on  puisse  invoquer  Vabsence  des 
jeunes  individus  sans  loge  centrale  en  faveur  de  la  thèse  que  nous 
combattons. 

Mais  il  est  un  procédé  direct  et  sûr  de  montrer  l'erreur  de  ceux  qui 
réunissent  sons  le  même  nom  des  nummulites  aussi  différentes.  Il 
sufiSt  de  se  mettre  en  face  de  la  nature  et  la  considérer  attentivement. 

Prenons  deux  individus  de  même  taille,  de  même  provenance  et 
d'un  même  couple,  pris  l'un  dans  l'espèce  sans  loge  centrale,  et 
l'autre  dans  son  homologue  qui  en  possède  une. 

Prenons,  par  exemple,  une  N.  Ixvigata  et  une  N.  Lamarcki  de 
Stubbington,  sur  la  c6te  méridionale  d'Angleterre,  et  analysons  leurs 
caractères. 


Fig.  2. 


Fig.  I.  iVum.  Lavigit',  Lam. 

Fig.  t.  Ifum.  Lam  •rcki,  d'Arch.,  de  Slubbington  (Angleterre)  i 
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La  N.  lavigaia  est  formée  d'une  spire  dont  les  lours  successifs 
^'écartent  suivant  une  proportion  régulière  qui  va  toujours  en  crois^ 
sant^  en  d'autres  termes  le  pOê  de  la  spire  est  régulièrement  cj^ois- 
$ant  dès  le  centre  jusqu'au  bord.  Les  cloisons  s'écartent  aussi  d'une 
manière  régulière  en  allant  du  centre  vers  le  bord;  à  i/2  milli- 
mètre, du  centre  on  en  compte  28  à  30;  à  1  millimètre,  environ  35  ; 
à  1"  1/2,  environ  40  dans  un  lour  de  spire.  Enfin  les  chambres  gran- 
dissent dès  le  centre  jusqu'à  la  circonférence  d'une  manière  lente  et 
régulière. 

La  N.  Lamafcki  elle,  est  formée  d'une  spire  dont  les  tours  sont  à 
peu  près  iquidistants ;  le  premier  tour  est  même  volontiers  plus  large 
que  les  suivants. 

La  distance  entre  eux  est  subégale,  le  pas  de  la  spire  est  donc  subé- 
gai,  parfois  même  décroissant.  Les  cloisons  sont  équidistantes^  en 
sorte  que  leur  nombre  croit  beaucoup  plus  rapidement  d'un  tour  à 
l'autre.  A  1/2  millim.  du  centre,  on  en  compte  10;  à  1  millimètre,  20  ; 
à  1  et  1/2,  30  dans  un  tour  entier. 

Les  chambres  sont  de  grandeur  presque  égale  dans  les  diverses 
parties  de  la  spire. 

Ainsi,  la  N.  lœvigata  a  un  pas  croissanti  des  chambres  dont  le 
nombre  et  la  taille  grandissent  lentement;  tandis  que  la  A^.  Lamarcki 
a  un  pas  égal,  des  chambres  de  taille  égale,  et  en  nombre  rapidement 
croissant. 

Si  de  pareilles  diiTérences  n'obligent  pas  de  les  tenir  séparéesi  où 
trouvera-t> on  jamais  des  caractères  spéciQques? 

Si  nous  examinons  d'autres  couples  nous  aurons  dans  la  plupart 
des  cas  la  répétition  de  ce  que  les  A^.  lœvigata  et  Lamarcki  Viennent 
de  nous  présenter. 

Entre  les  N.  perforataei  Lucasana,  par  exemple,  les  différences  sont 
très  accusées.  Une  Lucasana,  grande,  adulte,  de  9  millimètre  de  dia- 
mètre, a  8  tours  (Dax,  Biarritz).  Sa  spire  débute  par  une  grande  loge, 
les  tours  1^'  et  3*  sont  larges  à  peu  près  autant  que  la  loge  et  plus 
que  les  suivants.  Les  5  suivants  sont  équidistants,  et  les  deux  der- 
niers ont  une  tendance  marquée  à  se  rapprocher. 

Ainsi,  sur  un  rayon  de  4  millimètres  1/2,  nous  voyons  le  pas  d'a- 
bord diminuer^  puis  être  égal^  puis  diminuer  encore.  Le  régime  de  la 
spire  de  la  perforaia  est  tout  différent.  Ici  les  tours  s'écartent  avec 
rapidité  pendant  les  4  ou  5  premiers  millimètres,  puis  ils  restent 
subéquidistants  pendant  1  à  3  millimètres,  puis  ils  se  rapprochent 
d'une  manière  tantôt  brusque,  tantôt  lente,  et  restent  tels  jusqu'au 
limbe.  Le  pas,  d'abord  croissant,  devient  donc  large  et  égal,  puis 
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décroissant  et  enfin  égal  mais  très  élroît.  Sur  un  rayon  de  \  milH- 
mètres,  il  est  constamment  croissant. 

Entre  les  N.  complanata  ou  distans  et  Tchihatcheffi,  la  différence  est 
encore  pins  grande.  Gomment  associer  la  première  avec  ses  tours 
rapprochés  au  centre,  son  pas  croissant  jusqu'à  10  ou  15  millimètres, 
aTcc  la  seconde  et  son  pas  légèrement  décroissant  dès  le  centre  à  la 
circonférence.  Dans  le  voisinage  du  centre  les  chambres  sont  dans 
la  Tehikùteheffi  4  à  S  fois  plus  grandes  que  dans  la  première.  Et  ce- 
pendant la  N.  complanata  ne  reconnaît  que  la  Tchihatckeffi  pour  ho- 
mologue à  chambre  centrale. 

Les  mêmes  observations  peuvent  s'appliquer  auï  couples  des  : 

iV.  BiarritzensiSf  d'Arch.  et  Guetlardi,  d'Arch. 
^  ptanulata^  Lam,  et  elegans^  La  m. 

—  irregularls,  Desh.  et  subirregularis^  de  la  H. 

—  vasca^  i  et  L.  et  Boucheri,  de  la  H. 

—  Puschif  d'Arch.  et  Munkri,  Hantk.  et  de  la  H. 
AssiL  spira^  de  Roissy  et  subspira,  de  la  H. 

—  exponens,  Lam.  et  mamitlata,  d'Arch. 

—  granulosat  d'Arch.  et  Leyineriei,  d'Arch. 

Dans  les  conples  où  la  petite  espèce  possède  une  spire  à  pas  régu- 
lièremant  croissant  jusqu'au  bord,  aussi  bien  que  la  grande,  il  est 
sans  doute  plus  difficile  de  défendre  notre  thèse*  Ainsi  dans  les 
cooples  des 

iY.  Murchisoni,  Bram.  eiHeeri,  de  la  H« 

—  Bouillei,  de  la  H.  et  Tournoueri,  de  la  H. 

—  Orbignyi,  Gal«  sp.  et  WemmeliensiSy  de  la  H.  et  Van  den  Br. 

—  coniùrta^  Desh.  et  striaia,  d'Orb. 

—  Hebertiy  d'Arch.  et  variolarta^  Lam« 

n  semblerait  au  premier  coup  d'œil  que  la  spire  de  la  grande 
pourrait  passer  à  celle  de  l'autre  par  une  simple  prolongation  dans 
la  direction  du  centre. 

Cependant,  en  y  regardant  de  près,  on  verra  que  le  régime  de 
i*enroulement  spiral  diffère  sensiblement  de  Tune  à  l'autre,  et  que 
dans  la  petite  espèce  le  premier  tour  après  la  loge  centrale  a  toujours 
des  cloisons  en  nombre  plus  petit  et  des  chambres  plus  grandes  que 
dans  la  grande  à  une  égale  distance  du  centre. 

En  résumé,  si  les  espèces  d'un  même  couple  ont  quelques  carac- 
tères communs,  savoir  des  ornements  extérieurs  analogues,  des  cloi- 
sons de  même  forme  et  de  même  inclinaison,  elles  ont  au  contraire 
bien  des  caractères  différents,  savoir  des  spires  dont  le  mode  d'en- 
roulement et  de  pas  diffèrent,  des  cloisons  autrement  espacées  et 
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dislribuées,  surtout  dans  le  voisinage  du  centre,  et  des  chambres  de 
forme,  de  taille  et  de  nombre  différents. 

Pour  passer  d*une  forme  à  Tautre,  il  ne  s'agit  donc  pas  de  prolonger 
la  spire,  mais  bien  de  la  modifier  dans  ses  éléments  essentiels.  La 
distribution  intérieure  des  deux  formes  a  été  faite  d'après  des  plans 
d'architecture  qui  sont  complètement  différents,  et  qu^il  est  impos- 
sible de  faire  dériver  Tun  de  l'autre. 

Ah  !  si  M.  Munier-Ghalmas  eut  émis  l'opinion  que  ces  deux  formes 
similaires  sont  les  deux  sexes  de  la  même  espèce,  il  eût  été  plus  dif- 
ficile de  lui  répondre,  tant  les  circonstances  de  leur  association  cons- 
tante, leur  fréquence  proportionnelle  et  l'analogie  de  leurs  carac- 
tères extérieurs  leur  donnent  Tair  d'un  véritable  couple.  Sans  doute 
on  répondra  que  rien  dans  l'organisation  des  Rhizopodes  vivants  ne 
permet  de  supposer  chez  eux  la  séparation  des  sexes.  —  Mais  celte 
réponse  est-elle  concluante?  ^  Évidemment  non. 

Notre  conclusion  est  donc  que  dans  chaque  couple  deNummulites 
il  y  a  des  différences  anatomiques  telles,  entre  les  deux  formes  avec 
et  sans  loge  centrale,  qu'il  est  impossible  de  les  considérer  comme 
les  deux  âges  d*une  même  espèce.  Il  serait  plus  vraisemblable  de  les 
considérer  comme  les  deux  sexes,  si  nos  connaissances  actuelles  sur 
la  physiologie* des  Rhizopodes  ne  s'y  opposaient  pas. 

Nous  prions  M.  Munier-Chalmas  d'accueillir  avec  bienveillance 
notre  opposition  à  ses  vues.  Du  reste  ces  divergences  tout  acadé- 
miques ne  diminueront  en  rien  les  sentiments  d'estime  et  d'affection 
que  nous  ressentons  pour  lui. 

M.  Tournouër  présente  les  observations  suivantes  : 

Guidé  par  les  observations  même  de  la  Harpe,  j'ai  pu  en  vérifier 

l'exactitude  sur  les  quatre  couples  de  Nummulites  les  plus  répandues 

dans  le  bassin  de  l'Âdour,  c'est-à-dire  : 

N.  perforaia     et  Lucasana, 

—  complanata  et  Tchihatcheff'i\ 

—  exponens      et  mamillata, 

—  intermedia   et  garansensis. 

Dans  ces  quatre  couples,  les  deux  formes  se  distinguent  facilement 
par  les  divers  caractères  si  bien  analysés  par  M.  de  la  Harpe;  la  spire 
&  loge  centrale  d'un  individu  de  la  petite  espèce  ne  pourrait  pas  être 
substituée  à  la  spire  embryonnaire  et  parfaitement  régulière  d'un 
individu  de  la  grande  espèce.  —  La  petite  ne  peut  donc  pas  être  con- 
sidérée comme  la  jeune  de  la  grande,  d'après  les  idées  du  moins  que 
l'on  se  fait  du  développement  normal  et  ordinaire  d'une  coquille  en- 
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roalée  sur  un  plan  horizontal  et  cloisonnée,  comme  sont  celles  des 
Nantilidées  et  des  Âmmonitidées. 

Mais  le  fait  de  Fassociation  constante  de  ces  deux  formes  homolo- 
gues, ce  fait  paléontologique  curieux,  si  bien  mis  en  lumière  par 
MM.  de  la  Harpe  et  Hantken,  et  qui  a  servi  de  point  de  départ  à  la 
discussion,  ce  fait  n'en  reste  pas  moins  bien  singulier. 

S*îl  y  a  des  mlermédiaires  de  taille  entre  les  deux  espèces  d'un  même 
coople,  comme  l'a  dit  M.  de  la  Harpe;  si  le  minimum  de  taille  de  la 
grande  espèce  peut  descendre  jusqu'au  maximum  de  la  petite  et 
peut-être  même  un  peu  au-dessous,  comme  le  prouvent  les  exemples 
cités  par  M.  de  la  Harpe,  —  il  me  parait  cependant  qu'on  peut  tou- 
jours dire  avec  M.  Munier-Chalmas  qu'on  ne  trouve  vraiment  pas  de 
/eimesde  la  grande  espèce;  du  moins  je  n'en  ai  pas  encore  trouvé 
pour  ma  part  dans  les  couples  susdits.  Je  veux  dire  ceci  :  dans  une 
carrière  quelconque  de  N,  perforata,  par  exemple,  qui  forme  dans  le 
bassin  de  l'Adour  par  son  agglomération  des  collines  entières,  on 
peut  être  assuré  d'avance  que  toutes  les  petites  Nummulites  jusqu'à 
an  diamètre  de6-8millim.  seront  des  lucasana  à  loge  centrale;  et 
toutes  les  grandes,  depuis  ce  diamètre  jusqu'à  celui  de  âO  ou  25  mil- 
lim.  seront  des  perforata  sans  loge  centrale  ;  mais  on  ne  pourra  pas 
(moi,  du  moins,  je  n'ai  pas  pu)  établir  une  série  descendante  de  per- 
foraia^  depuis  25  ou  20  millim..  jusqu'à  2  ou  1,  et  parallèle  par  la 
base  à  la  série  de  la  lucasana^  ce  qui  devrait  être. 

De  même  pour  Vintermedïa  de  Biarritz  ou  de  Gaas  :  toutes  les 
grandes,  depuis  10  millim.  jusqu'à  6  ou  5,  seront  des  intermedia; 
toutes  les  petites,  depuis  4  ou  5  milim.  jusqu'à  2  ou  1,  seront  des 
Fickteli  ou  garansensù  à  loge. 

Malgré  les  différences  de  caractères  internes,  les  deux  séries  qui 
s  accompagnent  toujours,  semblent  se  suivre  et  se  compléter. 

U  y  a  là  évidemment  un  rapport,  un  lien  zoologique  quelconque 
à  déterminer,  et  j'ai  de  la  peine,  je  l'avoue,  à  me  défendre  de  l'idée 
émise  par  M.  Munier-Ghalmas,  qu'il  y  a  là  non  pas  deux  espèces  au 
sens  ordinaire  du  mot,  mais  plutôt  deux  formes,  deux  modes  succès* 
sifs  d'un  même  type  organique,  méritant  d'ailleurs  de  conserver 
deux  noms  distincts. 

Quelque  étrange  qu'il  paraisse  avec  son  eifet  rétroactif,  et  quelque 
brusque  que  soit  le  changement  de  plan,  est-il  impossible  à  conce- 
voir dans  certains  organismes  inférieurs  ? 

Les  Rhizopodes  ne  sont  pas  des  Céphalopodes  ;  les  Nummulites  ne 
sontpas  des  Ammonites,  malgré  l'analogie  de  leur  coquille  cloisonnée 
où  les  loges  devaient  jouer  certainement  un  rôle  absolument  différent 
par  rapport  à  l'animal  et  aux  stades  de  son  développement,  et  ces 
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petits  corps  apparliBnnent  à  une  classe  inférieure  d^organismes  où 
l'espèce  il*a  pas  la  même  signification  zoologique  que  dans  des  classes 
plus  élevées  où  Ton  est  trop  porté  souvent  par  habitude  d'esprit  à 
prendre  ses  types  de  comparaison. 

En  résumé,  j'admets  les  caractères  différentiels  reconnus  par  M.  de 
la  Harpe  entre  les  petites  Nummulites  à  loge  centrale  et  les  grandes 
Nummulites  d'un  même  couple  qui  en  sont  dépourvues. 

Ces  caractères  me  paraissent  tels  qu'ils  auraient  une  valeur  spéci- 
fique  certaine,  s'il  s'agissait  de  coquilles  de  mollusques. 

Mais  en  matière  de  Rhizopodes,  et  étant  données  les  conditions 
particulières  des  faits  constatés,  cette  valeur  me  laisse  des  doutes,  et 
l'hypothèse  de  M.  Munier-Ghalmas  qui  verrait  dans  ces  différences 
l'expression  de  deux  états  ou  modes  d'un  même  type  organique,  ne 
me  parait  pas  inadmissible. 

M.  Munler-Chalmas,  répondant  aux  critiques  de  M.  de  La- 
harpe,  dit  qu'il  a  émis  dans  sa  première  note,  du  reste  fort  courte, 
deux  hypothèses  personnelles^  tout  h  fait  distinctes.  A  savoir  :  1*  que 
les  Nummulites  étaient  dimorphes;  2*  que  les  individus  à  petite  loge 
centrale  descendaient  d'individus  à  grande  loge  centrale. 

La  première  de  ces  hypothèses,  qu'il  considère  comme  étant  la 
plus  importante,  est  aujourd'hui  un  fait  acquis.  De  nouvelles  obser- 
vations sur  les  Nummulites  Murchisoni^  N,  Pratti,  N.  complanata^  N, 
perforata^  N.  Brongniarti^  N,  Garansensis,  N,  Aturiœ^  etc.,  etc.,  ont 
confirmé  que  chaque  espèce  est  représentée  par  deux  stades  :  l""  des 
individus  plus  petits  et  à  grande  loge  centrale;  2*  des  individus  plus 
grands,  mais  à  loge  centrale  très  petite.  Ces  deux  phases  Indiquent 
également  des  formes  relativement  aefuftes;  car  les  individus  à  grande 
loge  présentent  sur  leur  pourtour,  comme  ceux  du  deuxième  stade, 
des  cloisons  très  serrées. 

Il  existe  encore  d'autres  modifications  secondaires  que  je  signale- 
rai plus  tard.  Quant  à  expliquer  ce  dimorphisme  par  une  différence 
de  sexe,  on  ne  peut  s'arrêter  un  seul  instant  à  cette  idée  qui  est  con- 
traire en  tous  points  à  l'organisation  et  à  la  morphologie  des  Rhi- 
zopodes. 

Quant  à  la  deuxième  hypothèse,  qui  est  relative  à  la  descendance 
des  espèces  à  petites  loges,  elle  peut  encore  paraître  susceptible  de 
différentes  interprétations.  M.  Munier-Chalmas  Ta  admise  d'après  de 
nombreuses  recherches.  Les  observations  de  M.  Raoul  TournouCr 
démontrent  également  qu'étant  donnée  une  des  espèces  qu'il  a  étu- 
diées, on  peut  dire  avec  certitude  que  tous  les  individus  compris  au- 
dessous  d'une  taille  jr,  sont  à  grande  loge,  tandis  que  tous  ceux  qui 
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soQt  aa*dessns  de  cette  même  taille  x,  sont  à  petite  loge.  Ce  fait  pa- 
raît être  général. 


Séance  du  24  Janvier  1881. 

PHésiDBNGB    DB   M.    FISCHBR. 

M.  Bertrand,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré* 
sident  proclame  membre  de  la  Société  : 

M.  Fallot  (Emmanubl),  docteur  en  médecine,  rue  du  Cardinal 
Lemoine,  67,  à  Paris,  présenté  par  MM.  Munier-Chalmas  et  Ber- 
geroD. 

Il  annonce  ensuite  trois  présentations. 

M.  Daubrée  présente  l'ouvrage  de  M.  Baltzer  sur  le  contact  du 
granité  et  des  formations  calcaires  dans  TOberland  bernois. 

A  propos  de  la  note  de  M.  Stuart  Menteath,  insérée  au  dernier 
compte  rendu  sommaire,  M.  Hébert  présente  les  observations  sui- 
vantes : 

Le  terrain  pônôen  de  ta  Rhune  et  t étage  corallien  des 

Pyrénées, 

Par  M.  Hébert. 

N'ayant  pu  assister  à  la  séance  du  10  Janvier,  dans  laquelle 
M.  Stnarl-Menteath  a  exposé  les  résultats  de  ses  recherches  dans  les 
Pyrénées,  je  prie  la  Société  de  me  permettre  de  présenter  deux 
observations  sur  cet  important  travail. 
Dans  le  compte  rendu  sommaire  de  cette  séance  je  lis  cette  phrase  : 
Le  Permien  de  la  Rhune  de  MM.  Garrigou  et  Magnan  est  une 
simple  erreur  stratigraphique.  »  Je  ne  veux  point  justifier  le  travail 
de  MM.  Garrigou  et  Magnan  sur  la  Rhune,  mais  je  dois  rappeler  que 
la  Société  géologique  dans  sa  réunion  extraordinaire  à  Bayonne  a 
constaté  (i),  sur  le  versant  méridional  de  la  petite  Rhune,  un  en- 
semble de  couches  composées  de  granwackes,  de  conglomérats  et  de 
schistes  rouges  qui,  d'une  part,  repose  sur  les  schistes  à  flore  houil- 
lère et  à  couches  de  charbon,  et  de  Tautre,  est  recouvert,  dans 
Tordre  ascendant,  par  la  série  suivante  : 

(1)  Bull,  t»  série,  t.  XXVIH,  p.  825,  isee. 
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1®  Poudingues  à  galets  de  quarts  roulés  et  impressionnés,  comme 
ceux  des  grès  vosgiens  (1). 

2^  Grès  rouges,   plus  ou  moins  bigarrés,  blancs  et  micacés  au 
haut. 

3^  Argiles  feuilletées  et  vei^sicolores  avec  pointement  d'ophite  au 
milieu. 

Ces  dernières  couches,  qui  plongent  au  Nord,  constituent  le  ver- 
sant septentrional  de  la  petite  Rhune.  Tous  les  membres  présents  y 
ont  reconnu  le  Trias  normal  des  Vosges,  et  ont  admis  que  les  schistes , 
granwackes  et  conglomérats  rouges,  si  semblables  d'ailleurs  à  ceux 
qui  se  montrent  dans  l'Hérault  au  môme  degré  de  l'échelle  stratigra- 
phique,  appartiennent  au  terrain  pénéen  ou  permien. 

Gela  me  parait  encore  aujourd'hui  tout  à  fait  incontestable.  Mal- 
heureusement cette  importante  observation  n'a  été  mentionnée  dans 
le  Bulletin  que  très  brièvement.  J'en  donne  ici  une  figure  approxima- 
tive, telle  que  je  la  trouve  dans  mes  notes  de  4866. 


C^/Uuijze^ 


P^/ûw^ve 


1.  Schistes  dévoniens. 

2.  Schistes  houillers. 

3.  Conglomérats  pénéen  s. 


4.  Orès  vosgiens. 

5.  Orès  bigarrés. 

6.  Marnes  irisées  (s). 


La  seconde  observation  est  relative  aux  fossiles  coralliens  que 
M.  Stuart-Menteath  a  découverts  à  3  kilomètres  de  SaintrPé,  et 
qu'il  a  bien  voulu  nous  communiquer.  A  côté  de  la  Rynchonella  in- 
constansy  Tune  des  espèces  les  plus  communes  de  cet  étage,  se  trouve 
une  variété  de  la  Terebratula  insignis  tout  à  fait  identique  à  celle  de 
Nattheim  ;  la  variété  étroite  de  la  Terebratula  Zieteni  de  Loriol  {Tei\ 
bisuffarcinata  Ziet.  non  Schl.)  que  j'ai  recueillie  dans  le  Corallien  in- 
férieur à  Ecommoy  (Sarthe),  dans  les  couches  supérieures  de  la  zone 
à  Amm.  tenuilobatm  de  Baden  (Argovie),  et  qui  abonde  à  Geilles,  près 

(1)  Un  banc  semblable  de  poudingues  à  galets  impressionnés  se  montre  auprès 
de  Toulon,  à  la  base  du  grès  bigarré. 

(S)  Cette  coupe  n*est  point  à  l'échelle;  l'épaisseur  des  couches  et  le  relief  n'y 
sont  figurés  que  d'une  manière  tout  à  fait  approximative. 
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Oronnax  (Ain),  dans  des  marnes  appartenant  à  TOxfordien  le  plus 
sopérïeur,  immédiatement  au-dessous  des  couches  à  Cidaris  florin 
gemma,  Glypticus  hierogtyphicuSy  etc.,  ainsi  que  nous  avons  pu  le  cons- 
tater, M.  Monier-Ghalmas  et  moi.  Dans  la  même  couche  que  cette 
Terebraiuia  Zieteni^  nous  avons  recueilli  à  Oyonnax  V Ammonites  pre* 
nuntians  Fontannes,  de  la  zone  kAmmoniies  tenuilobatm  (1).  Une  autre 
Rynchonelle  est  identique  avec  une  espèce  que  M.  Munier-Chalmas 
a  rencontrée  dans  le  Corallien  inférieur  de  Tournus. 

Cette  découverte  de  M.  Stuart-Menteath  prouve  l'existence  dans 
les  Pyrénées  occidentales  d'une  zone  placée  à  la  base  de  l'étage  co- 
rallien, étage  déjà  signalé  dans  les  Pyrénées  centrales  par  M.  Ley- 
merle  et  par  moi  (2)  :  h  Bize  (Hautes  Pyrénées)  ;  à  Hennemorle  et 
Arboa  (Haute-Garonne)  ;  à  Saint-Sauveur  près  Foix  (Ariège),  couches 
3  et  16.  Tous  ces  gisements  montrent  un  calcaire  à  Nérinées  très 
compact,  marmoréen,  tantôt  noir,  tantôt  blanc,  et  par  conséquent 
très  différent  minéralogiquement  du  gisement  de  Saint-Pé.  Dans  ce 
calcaire  à  Nérinées  j'ai  pu  reconnaître  quelques  espèces  du  Coral- 
lien du  bassin  parisien  (3). 

Tous  les  travaux  qui  s*exécutent  sur  les  Pyrénées  montrent  qu'il  y  a 
beaucoup  à  faire  dans  cette  région,  que  Ton  y  rencontre  à  chaque 
pas  des  faits  nouveaux  et  intéressants,  et  Ton  ne  saurait  trop  encou* 
rager  M.  Stuart-Menteath  à  poursuivre  ses  recherches. 

M.  Stuart-Menteath  dit  qu'il  a  voulu  seulement  contester  la 
discordance  indiquée  par  MM.  Garrigou  et  Magnan  entre  les  grès 
roDges  et  les  conglomérats  de  la  Rhune. 

M.  Michel  Lévy  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  les  Schistes  micacés  des  environs  de  Saint^Léon  (Allier). 

par  M.  Michel-Lévy. 

Les  dislocations  subies  par  les  terrains  de  transition  qui  occupent 
un  vaste  espace  au  Nord  et  à  l'Est  du  plateau  central,  et  la  grande 
rareté  des  gîtes  fossilifères  qu'ils  présentent,  compliquent  singulier 
rement  l'étude  de  ce  bassin  ancien  ;  il  constitue  un  des  problèmes 
géologiques  les  plus  difficiles  à  résoudre,  et  c'est  à  peine  si  l'on  peut 
actuellement  en  tracer  les  grandes  lignes. 

(1)  Cest  un  fait  qui  8*ajoute  à  beaucoup  d'autres  pour  montrer  que  dans  le 
Bsgey  la  xone  à  A.tenmtQbatm  est  inférieure  au  Olypticien. 
(X)  Bmll.  u  série  t.  XXIV,  pages  341, 348,  354  et  355. 
(3)  Loc.  cit.  p.  341  (note). 
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On  y  a  successivement  prouvé  Texistence  de  schistes  à  empreintes 
végétales  du  Gulm  (Loire,  Maçonnais,  Beaujolais),  de  calcaire  carbo- 
nifère (Regny),  de  schistes  carbonifères  marins  (entre  Gusset  et 
TArdoisière) ;  enfin  nous  avons,  en  1879,  rapporté  de  Diou  (Allier), 
et  soumis  à  Texamen  de  M.  Douvillé  plusieurs  fossiles  q[ui  provien- 
nent d'une  couche  de  marbre  appartenant  au  Dévonien  et  probable- 
ment au  Dévonien  supérieur;  ce  marbre  se  trouve  superposé  à  un 
ensemble  de  schistes  et  de  quarlzites  foncés. 

Ainsi,  de  môme  que  dans  les  Vosges,  il  faut  ici  reconnaître  et 
suivre,  au  milieu  des  éruptions  multiples  qui  les  ont  accompagnées, 
les  couches  du  Dévonien  et  du  Carbonifère.  Mais,  on  plusieurs  points, 
on  est  amené  à  reconnaître  des  indices  de  terrains  plus  anciens 
encore. 

Il  existe,  aux  environs  de  Saint-Léon  (Allier),  un  lambeau  de 
schistes  et  de  grès  dont  les  affleurements  redressés  pointent  comme 
des  îlots,  au  milieu  du  manteau  pliocène  qui  les  recouvre  en  grande 
partie;  appuyés  au  N.^0.  sur  une  lisière  de  granité,  ils  disparaissent 
au  S.-E.  le  long  d'une  grande  faille  qui  les  fait  buter  contre  les  grès 
rouges  permiens  du  bassin  do  Bert.  M.  Boulangeries  a,  avec  raison, 
rapportés  au  terrain  de  transition  (1). 

Appelé,  au  printemps  de  Tannée  dernière  à  en  étudier  les  con- 
tours pour  le  service  de  la  carte  géologique  détaillée  de  la  France, 
nous  avons  été  frappé  du  faciès  très  spécial  que  présentent  ceà  as- 
sises; en  voici  la  coupe  de  bas  en  haut,  du  N.-O.  au  S.-E. 

I.  a)  Schistes  HiCAGÉs  jaunâtres  et  noirâtres  du  Ghâtelier  à  Ghfttel- 
Perron. 

b)  GouGHE  DE  MARBRE  continuc  sur  10  kil.  de  longueur,  du  moulin 
de  la  Roche  aux  Écures,  et  contenant  à  la  carrière  sous  Saint-Léon 
une  couche  d*AMPHiB0LiTE. 
.  c)  Schistes  tachetés  sous  la  Yieille-Font. 

Les  couches  (a)  sont  certainement  antérieures  au  granité  sur  lequel 
elles  reposent,  mais  qui  les  a  disloquées,  injectées,  et  métamorphi- 
sées.  Il  nous  parait  très  probable  que  le  granité  est  de  même  posté- 
rieur aux  couches  (6)  et(c);  en  tout  cas,  cette  roche  éruptive  repa- 
raît, à  la  carrière  d'Arène  des  Thomas,  au  toit  de  la  couche  de 
marbre,  et  elle  en  englobe  de  gros  fragments  au  nord  de  Ghàtel-Per- 
ron. 

Les  couches  qui  vont  suivre  sont  postérieures  au  granité  à  mica 
noir,  elles  sont  toutes  percées  par  des  filons  de  granulite  à  mica 
blanc. 

fO  Stat.  ç^M.  (lo  l'Allier,  iSU,  p.  99. 
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IL  o)  Poudingue  peu  puissant,  composé  de  galets  de  schistes  mi- 
cacés, bien  visible  à  300  m.  au  nord  de  l'église  de  Saint-Léon. 

b)  Gbès  blancs  ou  jaunâtres,  passant  à  des  quarUites.  Us  forment 
une  première  traînée  continue  de  hauteurs,  du  point  375  au  N.-N.-E. 
do  Puy  de  Saint- Léon,  jusqu'au  S.-S.-O.  du  point  406,  près  Mont- 
pérottx.  On  en  retrouve  une  autre  traînée  moins  continue  du  Colom- 
bier à  la  Petite-Loge. 

UL  Ces  grès  plongent  sous  un  puissant  système  de  Schistes,  les 
UDS  satinés  et  très  feuilletés  (de  la  Douaire  au  Puy),  les  autres  noirs 
^  charbonneux  (les  Plans,  la  Bournatotte). 

11  est  difficile  d'estimer  la  puissance  de  cet  ensemble  dont  le  plon- 
geaient général  vers  le  S.-E.  est  très  variable.  Nous  estimons  que  les 
schistes  micacés  dépassent  SOO  m.,  les  grès  200  m.,  les  schistes  supé- 
rieurs 800  m. 

Gomment  se  relie  ce  lambeau  de  Saint-Léon  avec  les  terrains  an* 
ciens  du  Morvan  et  ceux  de  TAUier  entre  lesquels  il  sert  topographi- 
quement  de  trait  d'union  ?  Son  apparition  est  intimement  liée  à  la 
configuration  générale  du  Morvan,  et  aux  deux  soulèvements  princi- 
paux qui  ont  modelé  son  relief.  Un  premier  plissement  intercalé 
entre  les  couches  du  Gulm  et  celles  de  Rive-de-Gier,  a  déterminé 
une  série  de  vallées  profondes  E.-N.-E.,  dans  lesquelles  se  sont  dé« 
posés  les  bassins  houillers  et  permiens  d'Autun,  du  Greuzot,  de 
Bert,  etc.  Puis  un  second  soulèvement  de  même  direction  s'est  pro* 
doit  entre  le  dépôt  des  grès  rouges  de  Montcenis  et  celui  du  grès  bi- 
garré (arkoses  triasiques)  ;  il  a  donné  naissance  à  de  grandes  failles 
dont  Tune,  celle  du  Creuzot,  se  suit  d'un  côté  jusqu'à  la  Serre  et  de 
Tautre  jusqu'à  Saint^Léon. 

Les  terrains  anciens  de  Saint-I^éon  jouent  donc,  par  rapport  au 
bassin  de  Bert,  le  même  rôle  que  la  grauwacke  de  Montcenis  par 
rapport  au  Greuzot,  ou  le  massif  méridional  du  Morvan  par  rapport 
au  bassin  d'Autun. 

C'est  à  l'étage  des  schistes  micacés  de  Saint-Léon  que  nous  bornerons 
la  présente  étude;  ils  représentent  un  type  pétrographique  iden* 
tique  à  certaines  variétés  des  schistes  de  Saint-LÔ.  Mais  avant  d'en- 
trer dans  leur  description  détaillée,  nous  ferons  remarquer  que  les 
grès  du  Puy  de  Saint-Léon  occupent  ici  exactement  la  position  stra- 
tigraphique  des  grès  à  bilobites  auxquelles  ils  ressemblent  singuliè- 
ment  par  leur  faciès  minéralogique;  il  en  résulterait  que  les  schistes 
sopérieurs  représenteraient  en  partie  ceux  d'Angers.  Nous  n'avons 
découvert  jusqu'à  présent  aucune  trace  de  fossiles  dans  les  environs 
de  Saint-Léon  ;  mais  notre  impression  est  qu'on  pourra  y  démon- 
trer un  jour  l'existence  du  Silurien. 
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Granits.  Le  granité  appartient  ici  au  type  à  grands  cristaux,  dit 
porphyroïde,  si  répandu  dans  le  Morvaa  et  dans  le  plateau  central 
(Alligny,  Lormes,  Coudes.)  A  la  carrière  du  Châtelier,  c*est-à-dire 
vers  leN.-E.,  il  présente  la  composition  suivante  : 

I.  Minéraux  de  première  consolidation.  Àpatite  assez  abondante.  — 
Biotite  brune  à  contours  hexagonaux,  généralement  très  brisée  et 
présentant  en  inclusions  de  petits  cristaux  très  réfringents  autour 
desquels  se  développe  une  couronne  d'un  polychroîsme  plus  intense 
que  le  reste  du  mica  ;  ces  petits  cristaux  paraissent  devoir  être  rap- 
portés  parfois  au  sphène,  parfois  au  zircon  ;  ils  ne  sont  pas  ici  sus- 
ceptibles d'une  détermination  rigoureuse.  —  Débris  d'oligoclase  et 
d'orthose.  • 

IL  Minéraux  de  seconde  con%olidation,  formant  le  ciment  de  la  roche. 
—  Oligoclase  rare.  —  Orthose  en  grandes  plages,  constituant  les 
cristaux  dits  porphyroïdes.  —  Quartz  dépourvu  de  formes  cristallines 
propres  et  moulant  les  autres  éléments  de  la  roche,  ou  encore  à  l'état 
de  quartz  de  corrosion  filiforme  dans  les  bords  des  cristaux  de  felsd- 
path  de  première  consolidation.  Le  quartz  contient  de  nombreuses 
inclusions  aqueuses  de  tailles  très  diverses  et  de  formes  irrégulières« 

Le  granité  de  la  région  S.-O.,  aux  environs  des  Bardets  et  de  Châtel- 
Perron,  se  charge  de  hornblende  verte  et  rappelle  alors  la  roche 
connue  sous  le  nom  de  syénite  dans  les  Vosges.  C'est  souvent  une 
très  belle  roche,  à  éléments  1res  intacts  et  très  frais  ;  elle  présente 
parfois,  en  plus  des  minéraux  que  nous  venons  de  décrire,  du  mi« 
crocline  de  seconde  consolidation  et  quelques  débris  de  labrador. 
La  hornblende  paraît  mouler  une  partie  des  éléments  feldspathiques. 
Ces  derniers  présentent  de  belles  zones  d'accroissement  dont  les 
extinctions  ne  se  produisent  pas  simultanément  entre  les  niçois 
croisés. 

Le  granité  englobe  fréquemment  des  débris  d'une  roche  plus  an- 
cienne, plus  finement  grenue,  dans  laquelle  nous  ne  pouvons  voir 
de  simples  accidents  de  cristallisation  de  la  roche  encaissante  ;  on 
en  trouve  de  beaux  exemples  le  long  de  la  route  de  Yaumas  à 
Saint-Léon,  ou  encore  dans  la  carrière  des  Thomas.  Les  fragments 
empâtés  sont  souvent  bréchifôrmes,  parfois  de  grande  taille  et  dé- 
passant plusieurs  mètres  cubes.  Ils  se  rapportent  à  un  type  de  lep- 
tynite  amphibolique  :  l'orthose  en  cristaux  allongés  et  la  hornblende 
verte  y  dominent.  Il  y  a  en  outre  du  mica  noir,  de  l'oligoclase,  du 
quartz,  parfois  du  sphène  et  du  fer  oxydulé.  C'est  un  type  que  Ton 
trouve  fréquemment  associé  aux  gneiss  dans  le  Morvan. 

Schistes  micacés.  Les  schistes  micacés  sont  tout  entiers  plus  ou 
moins  transformés  par  les  actions  métamorphiques  qu^ils  ont  subies  ; 
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mais  aafant  il  est  difficile  de  recueillir  des  échantillons  indemnes  de 
tonte  transformation,  autant  il  nous  parait  aisé  d'indiquer  le  type  vers 
ieqnel  ils  tendent,  quand  on  s'éloigne  de  la  bordure  granitique  dans 
la  direction  du  S.-E. 

1*  Schistes  non  modifiés  ou  sériciteux.  Ils  sont  brunâtres  ou  jaunâ-» 
très,  assez  fissiles  ;  on  y  pressent  à  l'œil  nu  la  nature  finement  mi* 
cacée  du  ciment.  En  plaques  minces,  au  microscope,  ils  se  montrent 
composés  de  grains  de  quartz  brisés,  anguleux,  cimentés  par  de  pe- 
tites paillettes  en  désordre  d'un  mica  blanc  sériciteux  et  par  des 
agrégats  de  chlorite.  On  y  trouve  en  outre  quelques  débris  très  rares 
de  feldspath  triclinique,  quelques  paillettes  de  fer  oligiste,  quelques 
grains  de  fer  oxydulé. 

n  est  intéressant  de  discuter  l'origine  des  principaux  de  ces  élé- 
ments. Les  grains  de  quartz  sont  élastiques  et  rappellent  ceux  de 
plusieurs  grès  plus  récents.  Leurs  inclusions,  toujours  aqueuses, 
sont  rares  et  de  très  petite  taille;  on  peut  en  induire  qu'ils  n'ont  pas 
été  arrachés  à  un  granité;  ils  ressemblent  à  ceux  que  présentent  cer- 
tains gneiss. 

L*ongme  de  la  chlorite  et  de  la  séricite  est  plus  difficile  à  spécifier. 
La  chlorite  est-elle  due  à  la  décomposition  de  débris  de  mica  noir  et 
la  séricite  à  celle  de  fragments  d'orthose?  Quelques  échantillons  re- 
cueillis entre  le  moulin  de  la  Roche  et  le  Cbâtelier  nous  ont  montré 
la  séricite  épigénisant  un  minécal  grenu  qui  pouvait  fort  bien  repré- 
senter les  contours  d'anciens  grains  feldspathiques.  D'autres  échan- 
tillons, notamment  aux  environs  de  Châtel-Perron,  laissent  voir  la 
sëricie  uniformément  répartie,  comme  si  elle  datait  du  dépôt  même 
de  la  roche. 

2*  Première  transformation.  Métamorphisme  de  contact^  schistes  mi- 
tacés.  Lorsqu'on  approche  de  la  lisière  granitique,  les  schistes  de- 
viennent plus  micacés  et  plus  foncés.  Ils  subissent  un  métamor- 
phisme très  simple  dont  le  terme  ultime  est  la  transforipation  de  la 
rache  en  un  agrégat  de  granules  réguliers  et  arrondis  de  quartz,  ci- 
mentés par  les  feuillets  nettement  rubanés  d'un  mica  noir  de  con- 
solidation postérieure,  qui  remplace  définitivement  le  ciment  pri- 
mitif de  séricite  et  de  chlorite. 

Le  quartz  présente  les  mêmes  caractères  que  précédemment  ;  les 
inclosions  y  sont  extrêmement  rares  et  de  très  petite  taille.  Mais  ses 
angles. aigus  et  son  aspect  élastique  ont  fait  place  à  des  contours  ar- 
rondis et  parfois  même  à  une  tendance  marquée  vers  les  formes 
dihexaédriques  ;  il  affecte  donc  une  structure  tout  à  fait  analogue  à 
celle  qui  caractérise  le  quartz  de  seconde  consolidation  des  granu- 
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lites  et  des  micro^ranulites.  La  grosseur  moyenne  des  granules  de 
quartz,  à  la  carrière  du  ChAtelier,  est  de  0"">  04. 

Pendant  cette  première  phase  du  métamorphisme,  le  mica  noir 
commençait  à  se  développer  aux  dépens  de  la  chlorite  et  de  la  séri- 
cite  :  on  aperçoit  fréquemment  de  très  petites  lamelles  régulièrement 
arrondies  de  mica  noir  en  inclusions  dans  les  granules  de  quartz. 

Mais  la  majeure  partie  du  mica  noir  s'est  définitivement  consolidée 
après  le  quartz  qui  est  moulé  de  la  façon  la  plus  évidente,  comme 
le  démontre  Texamen  des  plaques  minces  taillées  parallèlement  ou 
perpendiculairement  à  la  schistosité.  Le  mica  se  compose  ici  de  la* 
melles  brunes,  h  clivages  bien  marqués  (diamètre  moyen,  O"'"'  08. 
épaisseur  moyenne  perpendiculairement  à  la  base,  0,""^  03),  enche- 
vêtrées les  unes  avec  les  autres,  ne  présentant  pas  de  contours  po- 
lyédriques réguliers,  et  disposées  de  façon  que  leur  clivage  facile  est 
à  peu  près  parallèle  à  la  schistosité.  Le  polychroïsme  est  très  iu^ 
tense  dans  les  tons  bruns,  le  minéral  très  pur,  limpide  et  dépourvu 
d'inclusions,  sauf  toutefois  quelques  microlithes  opaques,  aiguillés, 
rappelant  la  gœthite  et  orientés  en  étoiles  hexagonales. 

La  façon* dont  ce  mica  moule  les  granules  de  quartz  mérite  une 
description  détaillée  :  les  lamelles  de  mica  ne  s'incurvent  pas  autour 
du  quartz^  malgré  leur  élasticité  bien  connue;  la  place  de  ce  dernier 
est  comme  découpée  à  Temporte-pièce  et  une  pareille  disposition 
exclut  l'hypothèse  d'un  dépôt  sédimentaire  successif  auquel  aurait 
succédé  une  forte  compression,  moulant  le  mica  sur  les  grains 
préexistants  de  quartz  ;  car  dans  ce  cas  les  lamelles  du  mica  se  se- 
raient incurvées  autour  des  granules  résistants.  Quant  à  leur  déve- 
loppement sur  place,  par  feuillets  parallèles  à  la  stratification,  il 
peut  s'expliquer  par  l'aplatissement  des  cristaux  parallèlement  à 
leur  clivage  facile  et  par  la  moindre  résistance  de  la  roche  dans 
cette  direction.  C'est  ainsi  que  dans  les  creusets  de  plombagine  qui 
servent  à  la  fusion  du  bronze  des  monnaies,  après  une  vingtaine 
d'opérations,  il  se  produit  de  nombreuses  paillettes  de  graphite  de 
grande  dimension,  orientées  parallèlement  aux  parois  du  creuset, 
dont  un  fragment  simule  parfaitement  une  roche  schisteuse  micacée. 

Dans  les  variétés  de  schistes  micacés  à  demi  transformés,  le  mica 
noir  paraît  mouler  ce  qui  subsiste  du  ciment  primitif  de  séricite. 
Cette*  observation  nous  amène  à  décrire  une  variété  de  schistes  à 
demi  transformés  qu'on  observe  près  de  Saint-Léon,  sous  les  bâti- 
ments de  la  Vieille-Font.  La  roche  est  ici  à  grain  plus  fin  qu'au  voi- 
sinage de  la  carrière  du  Châtelier;  on  y  observe  également  un  déve- 
loppement de  quartz  granulitique  et  de  mica  noir;  mais  il  y  a  en 
outre  de  nombreux  noyaux  dans  lesquels  le  mica  noir  est  très  rare 
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et  la  séricite  encore  intacte;  le  fer  oxydulé  et  le  mica  blanc  en 
grandes  lamelles,  se  montrent  accessoirement  Qà  et  là.  A  rœil  nu,  la 
roche  simnie  an  schiste  maclifère;  mais  comme  nous  venons  de  le 
Toir,  les  noyaux  ne  constituent  ni  des  mades,  ni  on  minéral  indivis 
dnalisé;  ce  sont  simplement  des  parties  de  schiste  incomplètement 
transformé,  c'est  un  schiste  glanduleux  ou  tacheté. 

En  résumé,  la  structure  du  mica  noir  est  remarquable  et  très  ca- 
ractéristique dans  les  schistes  micacés  métamorphiques  :  il  est 
feuilleté  comme  celui  des  gneiss  et  des  micaschistes  ;  comme  ce  der- 
nier, il  est  généralement  dépourvu  de  contours  polyédriques  régu- 
liers. Dans  les  roches  granitoldes  éruptives,  le  mica  noir  est  généra- 
lement un  des  minéraux  dont  la  consolidation  s'est  effectuée  le  plus 
anciennement;  il  présente  habituellement  des  formes  extérieures 
cristallines,  avec  des  traces  de  brisures  et  de  corrosion  attestant  les 
mouvements  et  les  actions  chimiques  qu'il  a  subis  depuis  sa  cristal- 
lisation. » 

Ainsi  le  mica  noir  des  schistes  micacés  se  rapproche  par  certains 
caractères  communs  de  celui  des  roches  gneissiques,  et  se  distingue, 
comme  ce  dernier,  du  mica  des  roches  granitoldes.  Mais^  dans  les 
gneiss,  le  mica  noir  a  ses  feuillets  disloqués  par  la  majeure  partie 
du  quartz  et  du  feldspath,  tandis  qu'ici  nous  avons  vu  ce  minéral 
jouer  le  rôle  de  ciment  de  dernière  consolidation.  Ce  rôle  ne  lui  ap- 
partient pas  toujours,  et  il  nous  reste  à  examiner,  à  ce  point  de  vue, 
la  zone  de  contact  immédiat  avec  le  granité. 

3*  Seconde  transformation.  Apport  et  injection  du  magma  granitique, 
scAisies  micacés  feldspathiques.  Jusqu'à  présent,  nous  n'avons  eu  à 
constater  que  le  développement  sur  place  de  minéraux  métamor- 
phiques; il  n'y  a  pas  eu  apport  mécanique,  et  de  nombreuses  ana- 
lyses faites  sur  des  schistes  similaires,  prouvent,  comme  nous  le 
verrons  plus  loin,  que  la  composition  chimique  reste  sensiblement 
la  même. 

De  plus  la  transformation  que  nous  venons  d'étudier  s*étend  à 
peu  près  à  toute  la  bande  des  schistes  micacés  de  Saint-Léon, 
c'est-à-dire  à  une  bande  dont  la  largeur  horizontale  atteint  jusqu'à 
800  mètres  d'amplitude. 

Il  nous  reste  à  étudier  la  zone  de  contact  immédiat  du  granité  et 
des  schistes;  grâce  à  l'ouverture  d'une  carrière  située  précisément  h 
ce  contact,  au  Châtelier,  sur  la  rive  orientale  du  ruisseau  qui  des- 
cend du  moulin  de  la  Roche,  nous  avons  pu  recueillir  de  nombreux 
échantillons  bien  conservés  de  celte  zone,  et  dont  plusieurs  présen- 
tentcôte  à  côte  le  granité  et  les  schistes. 

On  peut  recueillir  également  d^s  échantillons  analogues  à  environ 
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200  m.  au  Nord  de  la  carrière  de  marbre  des  Ecures,  près  le  Colom- 
bier, au  Sud-Est  de  Châtel-Perron. 

Au  contact  des  schistes  micacés,  le  granité  en  englobe  de  nom- 
breux fragments  ;  il  se  ramifie  et  y  envoie  des  anastomoses  que  l'on 
ne  peut,  à  proprement  parler,  comparer  à  des  filons,  à  cause  de  leur 
peu  d'étendue.  Mais  en  outre,  sa  substance  injecte  finement  cer- 
tains délits  des  schistes,  parallèlement  à  leur  stratification,  et  Ton 
peut  recueillir  à  quelques  mètres  du  granité  des  roches  rubanées  où 
Ton  voit  à  l'œil  nu  de  nombreuses  alternances  délits  noirs  micacés,  et 
de  petites  veines  feldspathiques,  finement  grenues,  roses  ou  blanches. 
L'épaisseur  de  ces  veines  varie  de  quelques  millimètres  à  un  ou  deux 
centimètres.  Parfois  même  l'apparence  est*  celle  de  certains  gneiss 
glanduleux. 

Le  microscope  décèle,  dans  ces  schistes  finement  injectés,  deux 
variétés  principales;  dans  l'une  la  dislocation  des  éléments  du 
schiste  micacé  est  complète;  dans  l'autre,  ils  se  juxtaposent  réguliè- 
ment  aux  éléments  injectés. 

L  Dislocation  totale  ou  superposition.  Le  quartz  granulitique  et  le  mica 
noir  des  schistes  micacés  nagent  pour  ainsi  dire  par  petits  éléments 
disjoints  dans  les  plages  déplus  grande  dimension,  orthose,  oligo- 
clase,  quartz,  qui  constituent  l'apport  granitique.  Il  y  a  une  réelle 
superposition  des  deux  roches;  les  éléments  du  granité  jouent  le 
r61e  de  ciment  par  rapport  à  ceux  du  schiste  micacé,  passés  à  l'état 
de  débris  de  première  consolidation.  Seulement  il  est  à  remarquer 
qu'ici  le  granité  est  réduit  à  ses  éléments  de  seconde  consolidation  ; 
son  mica  noir  habituel  en  grands  cristaux  fait  entièrement  défaut, 
et  ne  peut  être  confondu  avec  les  petites  lamelles  souvent  encore 
orientées,  malgré  leur  dislocation,  du  mica  des  schistes.  Les  échan- 
tillons provenant  des  Ecures  présentent  surtout  ce  type  par  super- 
position; il  existe  aussi  à  la  carrière  du  Ch Atelier,  mais  il  passe  fré- 
quemment au  suivant. 

II.  Injection  ou  jvxtaposition.  Les  éléments  d'injection  granitique 
se  font  plus  petits  et  se  rapprochent  par  leur  taille  de  ceux  des 
schistes;  cependant  ils  ont  encore  habituellement  un  diamètre 
double  ou  triple,  lis  alternent  par  bandes  souvent  très  fines,  de 
telle  sorte  qu'on  voit  au  microscope,  dans  les  plaques  taillées  per- 
pendiculairement à  la  schistosité,  une  bande  de  schistes  micacés 
(quartz  granulitique,  ciment  de  mica  noir  rubané),  puis  une  bande 
d'éléments  granulitiques  un  peu  plus  gros  (quartz,  orthbse,  oligo- 
clase),  etc.  Le  contact  de  deux  bandes  successives  est  intéressant  à 
à  observer.  Il  y  a  dislocation  des  éléments  de  la  bande  micacée  par 
ceux  de  la  bande  feldspathique.  Parfois  même  cette  dislocation, 
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quoique  bien  moins  marquée  que  dans  le  type  par  superposition, 
s'étend  à  toute  la  roche  et  les  bandes  alternantes  ne  se  distinguent 
plus  que  par  la  plus  ou  moins  grande  abondance  du  mica  noir.  Seu- 
lement ce  dernier  ne  joue  plus  le  rôle  de  ciment,  qui  est  dévolu 
au  feldspath  et  au  quartz  granitiques. 

Ainsi  le  métamorphisme  subi  par  les  schistes  micacés,  suivi  d'une 
injection  des  éléments  de  seconde  consolidation  du  granité,  nous 
amène  à  un  type  de  roche  dont  la  comparaison  avec  le  gneiss  s'im- 
pose forcément  à  l'esprit.  Les  travaux  de  MM.  Lory,  Gumbel,  etc., 
paraissent  avoir  confirmé  Texistence  de  deux  grands  étages  de  gneiss  ; 
Vinfériear  (gneiss  granitoïdes),  relativement  homogène,  le  supérieur 
(gneiss  et  micaschistes),  plus  varié  et  comprenant  des  intercalations 
de  bancs  de  cipolins,  de  lits  de  leptynites  et  d'amphibolites. 

L'étude  des  couches  calcaires,  régulièrement  interstralifiées  dans 
ce  dernier  étage,  sur  des  kilomètres  de  hauteur  et  de  longueur, 
notamment  dans  les  Alpes,  amène  à  la  conclusion  que  ces  roches  si 
éminemment  cristallines  ont  été  primitivement  des  roches  de  dépôt. 
Or  l'examen  microscopique  y  démontre  la  rareté  des  éléments  élas- 
tiques ou  de  première  consolidation  et  la  grande  prédominance  des 
éléments  anthigènes,  pour  employer  une  expression  due  à  M.  Kal- 
kowsky  (i);  leur  structure  est  franchement  granulitique  et  ne  se 
distingue  guère  de  celle  que  présentent  les  roches  granitoïdes  érup- 
tives.  Un  seul  minéral  fait  exception,  c'est  le  mica  noir  qui  s'y 
montre  en  feuillets  orientés,  mais  disloqués.  Nous  avons  insisté 
plus  haut  sur  ses  caractères  spéciaux  qui  empêchent  de  le  confondre 
avec  celui  des  roches  granitoïdes.  Il  est  vraisemblable  que  dans  la 
plupart  des  gneiss,  ce  mica  constituait  primitivement  des  feuillets 
continus,  et  alors  il  devait  complètement  ressembler  à  celui  des 
schistes  micacés  de  Saint-Léon.  Du  reste,  ne  voyons -nous  pas 
aassi  à  Saint-Léon  les  mêmes  feuillets  se  montrer  disloqués  après 
l'injection  des  éléments  du  granité? 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  comparaison  entre  des 
phénomènes  métamorphiques  de  contact  et  d'injection  locale  par 
une  roche  granitoîde,  et  ceux  que  le  métamorphisme  général  a  dé- 
veloppés sur  une  plus  vaste  échelle.  Mais  le  parallélisme  dans  la  pro- 
duction des  minéraux  caractéristiques  des  gneiss  et  des  schistes  mi- 
cacés, nous  induit  à  repousser  tout  au  moins  la  distinction  que 
MM.  Gumbel  et  Kalkowsky  ont  cherché  à  établir  entre  les  granités 
associés  aux  gneiss,  (Lager-granit),  qui  d'après  eux  en  seraient  con- 
temporains, et  les  granités  massifs,  (Stock-granit). 

(i]Ueber  dieErforschUDg  der  archaïschen  Formationeo,  Neues  lahrb.  1880. 
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L'action  du  granité  ou  de  la  granulite  sur  les  gneiss  a  amené  la 
production  de  gneiss  granitiques  on  granulitiques;  celte  action  a  dû 
et  pu  se  produire  à  des  époques  très  différentes  et  en  tous  cas  bien 
postérieures  au  dépôt  primitif  de  la  roche'gneissique,  tout  comme,  à 
Saint-Léon,  Taction  similaire  du  granité  sur  les  schistes  micacés  est 
bien  postérieure  à  leur  première  formation. 

Résumé.  —  Si  nous  récapitulons  les  faits  exposés  précédemment, 
nous  trouverons  que  les  schistes  micacés  de  Saint-Léon  se  sont  pré- 
sentés à  nous  sous  trois  états  distincts;  ils  constituent  primitive- 
ment des  roches  élastiques  composées  de  grains  brisés  de  quartz 
cimentés  par  de  la  séricite  et  de  la  chlorite. 

Le  métamorphisme  de  contact  du  granité  transforme  les  grains 
brisés  de  quartz  en  granules  arrondis,  puis]y  développe  un  ciment  de 
mica  noir  feuilleté.  Enfln  Tinjection  à  courte  distance  des  éléments 
de  seconde  consolidation  du  granité  amène  une  nouvelle  poussée  de 
fedspath  et  de  quartz  granulitiques,  qui  disloquent  les  éléments 
précédents,  tout  en  respectant  la  schistosité  primitive.  Le  dernier 
stade  de  ces  roches  modifiées  rappelle  à  bien  des  points  de  vue  cer- 
taines variétés  de  gneiss  plus  anciens. 

Notons  ici  une  objection  qui  se  présente  à  Tesprit  au  sujet  de  la 
postériorité  de  Tinjection  des  veinules  granitiques,  par  rapport  .au 
développement  métamorphique  du  mica  noir.  Cette  postériorité  ne 
nous  parait  pas  douteuse,  et  d'aulre  part,  c'est  bien  au  granité  qu'il 
faut  rapporter  le  métamorphisme  précédent  ;  car  il  n'est  pas  particu- 
lier aux  schistes  de  Saint-Léon  et  se  vérifie  dans  un  grand  nombre 
d'autres  zones  de  contact.  Cette  apparente  contradiction  tend  à 
prouver  que  Tinjection  des  éléments  granitiques  s'est  produite  avec 
une  plus  grande  lenteur  que  le  métamorphisme  dû  à  son  contact. 

Extension  des  schistes  micages  dans  le  Morvan.  —  La  bande  de 
terrains  anciens  que  Ton  recoupe  de  Saint-Honoré  à  Luzy  (Nièvre), 
se  termine  contre  le  granité  par  une  zone  de  schistes  maclifères  que 
Ton  peut  suivre  surplus  de  20  kilomètres  de  longueur,  jusqu'au  Sud 
de  Mont  près  Bourbon- Lancy.  VersTOuest,  les  schistes  maclifères  dis- 
paraissent rapidement  sous  des  schistes  et  des  quartzites  que  nous 
considérons  comme  dévoniens.  Vers  l'Est,  ils  touchent  le  granité, 
qui  en  contient  quelques  enclaves,  notamment  à  la  Mallevelle  près 
Grury;  mais  le  contact  immédiat  des  deux  roches  se  laisse  difficile- 
ment observer  et  ne  présente  pas  les  variétés  instructives  de  la  car- 
rière du  Châtelier. 

Par  contre  le  métamorphisme  de  contact  produit  ici  en  dernier 
lieu  une  roche  remarquablement  constante,  dans  toute  cette  longue 
bordure.  Elle  est  noire,  compacte,  peu  schisteuse.  Sa  cassure  fraîche 
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laisse  apercevoir  quelques  points  micacés.  Par  décomposition,  la 
roche  jaunit,  devient  plus  feuilletée  et  se  montre  criblée  de  petits 
noyaux  brunâtres  qui  rappellent  entièrement  ceux  des  schistes  ma- 
clif&res  de  Bretagne. 

L*examen  microscopique  y  décèle  un  magma  composé  presque 
exclusivement  de  petits  granules  de  quartz  (diamètre  moyen  ^O^^Ol) 
cimentés  par  de  nombreuses  paillettes  de  mica  noir  irrégulièrement 
orienté. 

Quant  aux  noyaux,  ils  sont  constitués  par  un  minéral  légèrement 
fibreux,  polarisant  assez  faiblement  dans  les  teintes  gris-bleuâtre 
entre  les  niçois  croisés,  et  s'éteignant  suivant  sa  longueur,  qui  cor- 
respond au  plus  grand  axe  d'élasticité.  Le  polychroTsme  est  nul  en 
plaque  mince.  Il  n'y  a  aucune  apparence  des  macles  qui,  d'après 
M.  Rosenbusch,  caractérisent  le  dipyre,  et.nous  pensons  que  l'on  a 
affaire  à  la  chîastolite.  Elle  englobe  un  grand  nombre  de  petits  grains 
de  quartz  et  quelques  rares  lamelles  de  mica  noir.  Le  fer  oxydulé, 
ici  très  accessoire,  est  un  peu  plus  abondant  dans  les  noyaux  que 
dans  la  pâle;  le  fèr  oligiste  est  rare. 

WaTheugne,  sur  le  revers  oriental  du  Mont,  la  chiastolite  a  subi 
une  dégénérescence  intéressante;  elle  se  colore  par  places  en  jaune 
serin  et  perd  alors  toute  action  sur  la  lumière  polarisée.  Ses  noyaux 
contiennent  à  leur  centre  un  fin  agrégat  de  matière  charbonneuse. 

A  la  sortie  Nord-Est  de  Gressy-sur-Somme,  au  voisinage  des  dykes 
de  porphyrite  amphibolique  qui  percent  cette  région,  les  schistes 
maclilères  se  chargent  d'amphibole. 

Au  moulin  de  Mont-Petit,  l'approche  de  filons  minces  de  granulite 
a  amené  dans  les  schistes  maclifères  le  développement  de  quelques 
grandes  lamelles  de  mica  blanc  et  de  cristaux  de  tourmaline. 

En  somme,  on  voit  que  Ton  n'a  pas  affaire  ici  à  de  simples  schistes 
tachetés,  mais  à  de  véritables  schistes  micacés  maclifères. 

Macorhais  et  Beaujolais.  —  Les  environs  de  Matour  présentent 
QQecoupe  des  terrains  anciens  où,  sous  le  Carbonifère  bien  caracté- 
risé, on  voit  se  développer  des  schistes  et  des  quartzites  alternant 
avec  de  puissants  filons  interstratifiés  de  diabases  à  ouralite,  proba- 
blement de  même  âge  que  les  roches  dioriliques  d'Anost  dans  le 
Moryan.  C'est  ici  le  dernier  terrain  postérieur  au  granité.  Mais  sous 
les  affleurements  rocheux  que  constituent  ces  belles  roches  diaba* 
ùqnes,  on  voit  souvent  des  lambeaux  de  schistes  micacés,  tachetés 
ou  maclifères,  en  partie  disloqués  et  empâtés  dans  le  granité.  Nous 
citerons,  comme  exemples,  la  Qrande-Roche  et  Villard  près  Matour, 
les  environs  de  Saint-Amour,  ceux  de  Monsols_. 

î^  type  dominant  à  Yillard  est  un  schiste  feuilleté  à  séricite  très 
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fine.  Le  métamorphisme  y  développe  du  mica  noir  et  isole  des 
noyaux  sériciteux  sans  individualité  propre.  On  en  voit  de  beaux 
exemples  entre  Yillard  et  Âigueperse;  c*est  un  type  de  tchisles  tache- 
tés  ou  glanduleux. 

Au  contraire,  à  TEst  de  Tauberge  des  Plats  près  Monsols,  la  cbias- 
tolite  forme  le  ciment  des  noyaux  et  la  montagne  de  Cbarouze  est  en 
partie  formée  de  schistes  maclifères. 

Comparaison  avkc  quelques  régions  étrangères.  —  Il  nous  reste 
à  comparer  ces  résultats  avec  ceux  qui  ressortent  des  derniers  tra- 
vaux relatifs  aux  zones  de  contact. 

i*^  Nous  devons  à  M.  Potier,  communication  de  plusieurs  échantil- 
lons des  schistes  de  Saint-LÔ,  recueillis  sur  la  feuille  d^Avranches.  Us 
nous  permettent  d'affirmer  Tidentité  absolue  des  schistes  micacés  de 
cette  région  avec  ceux  de  Saint-Léon. 

S""  La  bande  de  schistes  micacés  maclifëres  de  Luzy  ressemble  da- 
vantage à  ceux  des  Vosges  auxquels  M.  Rosenbuscb  a  récemment 
consacré  un  mémoire  magistral  (i).  Les  résultats  auxquels  il  est  ar- 
rivé, soDt  les  suivants  :  les  schistes  modifiés  par  le  granité  de  Barr- 
Andlau  et  de  Hohwald  reposent  sur  une  série  de  gneiss  et  de  mica- 
schistes et  sont  recouverts  par  des  grauwackes  avec  lentilles  de 
marbre  dévonien.  Ils  se  composent  principalement  de  grains  de 
quartz,  cimentés  par  de  fines  paillettes  d'un  mica  blanc,  par  un  peu 
de  chlorite,  et  ils  contiennent  accessoirement  du  fer  oligiste  et  un 
pigment  charbonneux.  M.  Rosenbuscb  incline  à  penser  que  le  mica 
blanc  constitue  un  sédiment  cristallin  datant  du  dépôt  de  la  roche. 

A  leur  contact  avec  le  granité,  ces  schistes  subissent  une  méta- 
morphose qui  affecte  une  bande  d'épaisseur  variable  entre  80  et 
1200  mètres.  Cette  métamorphose,  d'ailleurs  progressive,  peut  être 
décomposée  en  trois  stades  principaux  : 

I.  Schistes  glanduleux  {Knotenthonschiefer),  II  se  développe  dans  la 
roche  des  noyaux  foncés,  rarement  doués  d'un  ciment  individualisé  ; 
le  pigment  charbonneux  s'y  concentre;  le  fer  oligiste  s'y  transforme 
en  fer  oxydulé. 

II.  Schistes  micacés  glanduleux  {Knotenglimmerschiefer).  Les  noyaux 
précédents  augmentent  de  volume  et  se  raréfient.  Le  mica  noir  ap- 
paraît aux  dépens  de  la  chlorite;  il  y  a  accessoirement  de  la  stauro- 
tide. 

III.  Pierres  cornées  {ffornfels).  Les  noyaux  sont  résorbés;  la  schisto- 
sité  disparait  entièrement;  le  mica  noir  devient  abondant;  la  roche 
se  charge  de  petits  prismes  rectangulaires  d'andalousile. 

(1)  Die  Steiger  Schiefer  and  ihre  GontacUone.  Strasbourg,  1877. 
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Le  contact  a?ec  le  granité  se  fait  brusquement,  sans  transition 
graduée,  et  il  est  extrêmement  rare  que  le  hornfels  se  charge  de 
feldspath  :  M.  Rosenbusch  laisse  donc  volontairement  de  côté  l'étude 
des  apports  directs  de  la  matière  granitique,  dont  la  carrière  du 
Ghâtelier  nous  a  fourni  un  exemple  si  probant.  Il  insiste  même  sur 
ce  fait  qu'on  a  presque  toujours  pris  pour  du  feldspath  développé 
métamorphiquement,  les  cristaux  d'andalousite  plus  ou  moins  dé- 
composés qui  entrent  dans  la  composition  des  hornfels,  des  cornu- 
bianites  et  de  certaines  leptynolites. 

De  nombreuses  analyses  des  Steigerschiefer  permettent  d'affirmer 
que  leur  métamorphose  n'est  accompagnée  d'aucun  changement 
diimique  appréciable. 

En  terminant,  M.  Rosenbuch  passe  en  revue  un  certain  nombre 
de  zones  de  contact  entre  les  schistes  et  le  granité,  et  y  trouve  la 
matière  d'un  grand  nombre  d'observations  instructives  qui  peuvent 
nous  permettre  de  généraliser  quelques-uns  des  aperçus  précédents. 
Pour  résumer  plus  rapidement  cette  étude,  nous  rappellerons  que 
nous  avons  déjà  défini  : 

Les  ickûtes  tachetés  ou  glanduleux  (Yieille-Font,  Yillard); 

Les  schistes  macli feres  {Luzy^  Les  Plats)  4 

Les  schistes  micacés  (Saint-Léon)  ; 

Les  pierres  cornées  ou  hornfels  (Steigerschiefer)  ; 

Les  schistes  micacés  feldspathiques  (Le  Ghâtelier,  les  Ecures). 

Nous  conviendrons  d'appeler  cornubianite^  une  variété  schisteuse 
de  hornfels,  dans  laquelle  l'andalousite  joue  le  même  rôle  que  le 
feldspath  dans  les  gneiss  glanduleux. 

3*  En  appliquant  cette  nomenclature,  nous  trouverons  que,  d'a- 
près HM.  Lossen  (1)  et  Rosenbusch,  les  schistes  du  Harz  se  transfor- 
ment au  contact  du  granité  (Ramberg,  Krebsbachthal)  en  schistes 
glanduleux  i  dipyre,  puis  en  schistes  micacés  plus  compacts  que 
ceux  de  Saint-Léon. 

4*  La  zone  du  Kirschberg,  dans  l'Erzgebirge  présente  dans  les 
mêmes  conditions  des  schistes  maclifères  à  dipyre,  puis  des  cornu- 
bianites  à  andalousite.  Le  passage  d'une  variété  à  l'autre  se  fait  par 
développement  de  petits  cristaux  d'andalousite  au  sein  des  macles  que 
M.  Rosenbusch  considère  comme  composées  de  dipyre.  Il  y  a  en 
outre  dans  les  cornubianites  un  peu  de  feldspath  triclinique  ; 

5*  La  leptynolite  de  Fougères  (Ille-et-Vilaine)  rappelle  entièrement 
les  cornubianites  du  Kirschberg  ; 
6*  Les  schistes  métamorphiques  des  bords  de  l'Elbe  (NeuhOfchen, 

(1)  Zeitsch.  der  d.  geol.  Oesellsch.  I866,  XX,  tsi. 
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Ziegenhain,  Berba)  sont  composés  de  tchistes  glanduleux,  puis  de 
schistes  micacés  compacts  ; 

7<»  Entre  les  vallées  du  Fecht  et  de  la  Laur  (Haute-Alsace),  M.  Ro- 
senbusch  signale  exclusivement  des  schistes  micacés  glanduleux  ; 

8°  La  lone  de  contact  du  val  d'Astos  (Pyrénées),  successivement 
étudiée  au  point  de  vue  pétrographique  par  M.  Zirkel  (i),  et  au  point 
de  vue  chimique  par  M.  G.-W.-C.  Fucbs  (2),  ne  contient  pas  de  felds- 
path métamorphique,  d*après  M.  Rosenbusch;  ce  sont  des^omti&ûi- 
nites  à  andalousite  et  à  staurotide; 

9®  Le  district  des  Lacs  en  AngleterrOi  étudié  par  M.  CiliftoD 
Ward  (3)  présente  des  schistes  glanduleux,  des  schistes  maclifères  h 
chiastolites,  et  enfin  des  schistes  micacés; 

10*  La  roche  appelée  granulite  par  Léonhard  en  Saxe,  et  que  plu- 
sieurs géologues  considèrent  comme  une  annexe  des  gneiss,  déve- 
loppe à  son  pourtour  des  phénomènes  métamorphiques  de  contact 
dans  les  schistes  qui  l'entourent  en  forme  d'ellipse  :  M.  Rosenbusch 
fait  ressortir  que  certains  types  de  Trapp-granulite  ne  sont  autre 
chose  que  de  vrais  homfels.  Ce  fait  donne  à  penser  que  la  granulite 
de  Saxe  pourrait  être  en  partie  composée  de  roches  granitoldes  érap- 
tives. 

On  sait  que  nous  avons  proposé  d'appliquer  le  nom  de  eaANULiTB  à 
des  roches  mieux  définies  et  susceptibles  d'une  détermination  géolo- 
gique et  minéralogique  plus  précise  :  pour  nous,  la  granulite  com- 
prend les  pegmatites,  les  granités  à  muscovite  et  les  aplites  des  auteurs 
allemands  ;  ses  filons  percent  non  seulement  le  granité,  mais  encore 
une  partie  des  formations  anciennes  qui,  en  France  du  moins,  lui 
sont  postérieures.  Nous  avons  volontairement  négligé,  dans  ce  qui 
précède,  de  tenir  compte  des  minéraux  métamorphiques  qui  nous 
paraissent  devoir  être  rapportés  à  TinOuence  des  nombreux  fllons^e 
granulite  dont  les  schistes  micacés  se  montrent  criblés  dans  cer- 
taines régions.  C'est  principalement  la  tourmaline  et  le  mica  blanc. 
peut4tre  la  itaurotide,  que  nous  rapportons  à  l'influence  de  la  gra- 
nulite. 

Pour  la  tourmaline  notamment,  il  ne  peut  être  question  d'un  mé- 
tamorphisme sans  apport  chimique;  le  fluor  et  surtout  le  bore 
n'existent  pas  normalement  dans  les  schistes  non  transformés.  Les 
canaux  par  lesquels  cet  apport  s'est  eflbctué,  nous  paraissent  être  les 

(i)  Beitrft{(e  sur  geol.  Kentniss  der  Pyrenften.  2eit8cb«  der  d.  geol.  Qesellscb. 
XIX,  1867. 

(f)  Die  alten  Sedimenifonnatlonen  und  ihre  Métamorphose  in  den  Fraaz&sis« 
chen  Pyrenflen.  Neues  Jabrb.  1870. 

(8)  Quart.  Journ.,  geol.  soc,  K875,  XXXI,  58f  et  1870,  XXXII^  I. 
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filons  de  granulite  oa  de  quarlz  contemporain  ;  car  ces  filons  eux* 
mêmes  sont  sonveni  riches  en  tourmaline. 

Les  exemples  de  schistes  micacés  tourmalinifères  sont  nombreux; 
ainsi  la  zone  du  Kirschberg  en  Saxe  présente  beaucoup  de  mica 
blanc  et  de  tourmaline  ;  les  schistes  micacés  du  district  des  lacs  en 
Angleterre/sont  chargés  de  petits  cristaux  de  tourmaline;  M.  Rosen- 
basch  rapproche  des  schorbchiefer  d'Auersberg  près  Eibenstock,  les 
borofels  à  tourmaline  de  Bellevue  en  Alsace.  Les  schistes  du  val 
d'A«tos  montrent  une  association  de  tourmaline  et  de  staurotide. 

Mais  le  déreloppement  de  ces  minéraux  n'est  pas  particulier  aux 
zones  de  contact  des  schistes  micacés  et  du  granité  :  ainsi  M.  Fouqué 
a  découvert  dans  le  Cantal  de  beaux  exemples  de  micaschistes 
exlraordinairement  tourmalinifères  au  contact  d'une  masse  de  gra- 
nulite; M.  Kalkowsky  a  signalé  les  nombreux  petits  cristaux  de  tour- 
maline et  de  staurotide  qui  fourmillent  dans  les  schistes  ardoisiers 
siluriens;  M.  Renard  a  fait  la  môme  découverte  dans  le  coticule  des 
Ardennes. 

Dans  une  étude  toute  récente  sur  le  granité  d*Albany  (New-Hamp- 
shire),  M.  Havres  (i)  a  signalé  l'abondance  des  veines  etfllonnets  de 
tourmaline  au  contact  de  ce  granité  et  des  schistes  voisins  ;  nous 
devoQs  ajouter  que  sa  description  nous  montre  l'Albany-granite 
comme  postérieur  à  d'autres  granités  voisins  et  passant,  le  long  de 
sa  zone  de  contact  à  la  micro-granulite  et  même  à  la  micro-pegma- 
lile. 

En  somme,  le  caractère  le  plus  général  du  métamorphisme  de  con« 
tact,  développé  dans  les  schistes  micacés  par  les  grandes  masses 
de  granité,  est  la  remise  en  mouvement  du  quartz  et  le  développe- 
ment du  mica  noir. 

Les  apports  feldspathiques,  jadis  considérés  'comme  fréquents, 
ont  été  récemment  mis  en  doute  à  la  suite  des  études  approfondies 
de  M.  Rosenbusch,  qui  a  démontré  que  de  nombreux  exemples  de 
feldspath  métamorphique  précédemment  cités  sont  le  plus  souvent 
à  rapporter  à  Tandalousite. 

Cependant  M.  Rosenbusch  lui-même  cite  quelques  cas  indubitables 
oiiles  homfels  se  chargent  de  lamelles  de  feldspath  triclinique; 
M.  Cohen  en  a  rapporté  quelques  exemples  du  cap  de  Bonne-Espé- 
rance. 

A  ce  point  de  vue,  les  schistes  de  Saint-Léon  nous  ont  fourni  des 
matériaux  originaux»  d'une  netteté  qui  ne  laisse  rien  à  désirer,  et 
leur  étude  nous  a  permis  de  spécifier  le  mode  de  développement  du 

[i]  The  American  journal  of  Science,  î88l. 
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feldspath  dans  les  schistes  micacés;  il  y  a  alors  réellement  injection 
d*une  roche  érùptive  dans  un  schiste  déjà  métamorphique,  et  nous 
pensons  que  cette  double  transformation  peut  être  fructueusement 
comparée,  par  la  structure  complexe  de  la  roche  à  laquelle  elle 
donne  naissance,  au  mode  de  production  encore  si  obscur  des 
roches  gneissiques. 

M.  Jannettaz  fait  la  communication  suivante  : 

Mémoire  sur  les  connexions  de  la  propagation  de  la  chaleur 
avec  leurs  différents  clivages  et  avec  les  mouvements  du  sol  gui 
les  ont  produits  f 

Par  M.  Edouard  Jannettaz. 

Dans  les  mémoires  que  j'ai  déjà  publiés  sur  ce  sujet  ou  sur  les 
questions  qui  s'y  rattachent,  j'ai  montré  que  les  roches  dites  schis- 
teuses conduisent  mieux  la  chaleur  dans  les  directions  parallèles  que 
dans  la  direction  perpendiculaire  à  leur  plan  de  schistosité  (i)  ;  que 
la  stratification  est  par  elle-même  sans  influence  sur  la  variation  de 
la  conductibilité  calorifique  des  roches  (2). 

Je  me  propose  aujourd'hui  de  discuter  les  différentes  causes  aux- 
quelles on  peut  être  tenté  d'attribuer  cette^  variation  de  la  conducti- 
bilité thermique,  puis  de  montrer  les  services  que  ce  phénomène 
peut  rendre  pour  l'étude  des  mouvements  du  sol. 

'  §  1.  —  /(apports  de  la  conductibilité  calorifique  avec  les  clivages  des 
roches^  et  particulièrement  avec  le  longrain» 

Dans  un  assez  grand  nombre  de  phyllades  et  de  schistes  argileux, 
on  peut  observer  plusieurs  directions  planes  de  clivage  facile. 

A  Angers,  dans  la  carrière  découverte  des  Petits-Carreaux,  on  a 
en  face  de  soi  le  plan  de  la  schistosité  des  phyllades  ;  c'est  de  ce 
plan  qu'on  profite  tout  d'abord  pour  l'abattage  de  la  roche.  En  outre, 
celle-ci  se  trouve  naturellement  divisée  en  tronçons  de  prismes  par 
deux  systèmes  de  fentes  à  peu  près  perpendiculaires  au  plan  de 
schistosité,  inclinés  l'un  sur  l'autre  de  100°  à  125°.  Grâce  à  ces  diffé- 
rentes directions  planes  de  séparation  facile,  on  extrait  aisément  des 
blocs  en  forme  de  prismes,  dont  la  schistosité  fournit  les  bases  et 
dont  les  fentes  naturelles  forment  les  pans.  Des  deux  systèmes  de 
fentes  il  y  en  a  un  qui  l'emporte  généralement  sur  l'autre  en  régula- 
rité, comme  en  netteté.  Ensemble,  ils  constituent  les  Joints  des  car- 
Ci)  BulUtin  Soe.  géoL  3«  série,  t.  II,  p.  t64, 
(t)  Id.  id.  t.  III,  p.  S03. 
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riers,  diaela$et  de  II.  Daubrée.  Ce  n'est  pas  tout,  les  ardoises  possè- 
dent encore  à  Angers,  comme  dans  l'Ardenne,  &  Rimogoe,  etc.,  une 
aalre  direclion  plane  de  séparation  facile.  Celle-ci  n'est  pas  discer- 
nable pour  un  œil  peu  exercé.  Les  ouvriers  qui  débijeat  les  ardoises 
en  feoillets  savent  en  reconnaître  la  trace  sur  le  plan  de  scbistosité, 
où  elle  semble  quelquefois  indiquée  par  des  alignements  de  cristaux 
de  i^te.  En  somme,  le  longrain  est  un  plan  de  clivage  perpendicu- 
laire à  celui  de  la  schistosité.  A  Angers,  il  est  en  général  parallèle  & 
la  tàssectrice  de  l'angle  obtus  des  diaclases  (flg.  1). 
Fig.  t. 


/ 


AA',  AA',  tracct  dee  diacla««s  ;  oa',  tnce  da  longrala  inr  le  plinde  Kbistosité. 

Ce  qui  caractérise  le  longraia,  c'est  qu'il  passe  par  un  point  quel- 
conque de  la  roche,  comme  il  arrive  pour  le  clivage  proprement  dit 
dans  les  minéraux,  pour  la  vraie  scbistosité  dans  les  roches.  Comme 
la  vraie  schistosité,  il  garde  sa  direction  sur  une  étendue  énorme  ; 
comme  elle  enfin,  il  peut  ëlre  trouvé  facilement  à  l'aide  des  courbes 
isothermiqoes  (ftg.  2).  Sur  le  plan  CDBF  perpendiculaire  aux  feuil- 
Fig.  2. 


lets,  l'ellipse  a  son  grand  axe  parallèle  à  la  direction  CD,  celle  de 
la  schistosité  ;  sur  le  plan  A  BCD,  ta  courbe  isolhermique  est  allongée 
SDirant  lelongrain  aa\ 
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Dans  une  note  antérieure  (1),  j*ai  déjà  signalé  ce  parallélisme  du 
grand  axe  de  ces  courbes  et  de  la  direction  du  longrain  jsur  le  plan 
de  la  schistosité  dans  l'ardoise  de  Fumay  ;  le  rapport  des  axes  y  va- 
riait de  1,06  à  1,08.  Sur  un  fragment  de  phyllade,  qui  a  été  scié  dans 
un  bloc  de  Rimogne  (Ardennes),  et  qu'on  voit  exposé  à  l'entrée  de  la 
galerie  de  minéralogie  et  de  géologie  au  Muséum  d'histoire  natu* 
relie,  M.  de  la  Houssaye,  le  donateur,  avait  marqué,  à  la  demande 
de  M.  Daubrée,  la  direction  du  longrain.  Le  grand  axe  de  la  courbe 
isothermique  vaut  ici  1,  â,  en  prenant  le  petit  pour  unité. 

Sur  un  feuillet  de  clivage  d'un  phyllade  gris-verdâtre,  provenant 
de  Génos  (Haute-Garonne),  le  rapport  des  axes  d'une  courbe  ana- 
logue est  1,  1  ;  le  grand  axe  y  est,  comme  toujours,  parallèle  à  un 
plan  de  séparation  plus  facile. 

De  ces  faits  on  doit  conclure  que  le  plan  du  longrain  des  ardoisiers 
de  l'Ardenne,  appelé  ailleurs  le  long^  et  celui  de  la  schistosité  se 
comportent  cpmme  les  plans  de  clivage  des  minéraux,  soit  au  point 
de  vue  d'une  division  plus  facile,  soit  au  point  de  vue  du  pouvoir  de 
propager  plus  facilement  la  chaleur. 

Tous  les  fragments  de  schiste  à  forme  rhomboldale  que  j'ai  pu 
essayer  m'ont  présenté  le  même  fait  (flg.  3).  Sur  un  de  ces  morceaux 

Fi  7.  3. 
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dont  je  ne  connais  pas  la  localité,  j*ai  produit  une  courbe  dont  le 
grand  axe  est  parallèle  à  la  bissectrice  de  Tangle  aigu  du  parallélo- 
gramme qui  en  limite  le  contour.  Sur  une  table  de  même  forme  d'un 
schiste  argileux  provenant  de  Rougé  (Loire-Inférieure),  le  grand  axe 
est  très  voisin  de  la  bissectrice  aiguë,  et  le  rhomboïde  se  divise  avec 
une  grande  facilité  suivant  cette  direction. 

Dans  des  schistes  rhomboldaux  d'Ancenis,  qui  proviennent  du  Cul  m 
(schistes  à  lamellibranches  du  Carbonifère  le  plus  inférieur,  d'après 
la  détermination  de  M.  Bureau)  sur  le  plan  de  schistosité,  on  peut 
obtenir  une  ellipse  dont  Texcentricité  est  1,066. 

Lors  d'une  excursion  aux  environs  de  Mayenne,  à  une  lieue  envi- 
ron de  cette  ville,  sur  la  route  d'Oisseau,  j'ai  rencontré  dans  des 

anfpactuosités  d'un  talus  qui  borde  la  route,  des  schistes  adossés  à 

* 

(1)  BuXL  Soe.  géol.,  8«  série,  t.  IV,  p.  819,  et  t.  V,  p.  410. 
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un  granité  qui  se  désagrège  facilement.  L'âge  de  ces  roches  n'est  pas 
encore  déterminé.  Elles  se  rapprochent  minéralogiquement  des 
schistes  du  Carbonifère  d'Ancenis.  Ces  schistes  sont  brisés  en  mor- 
ceau qu'on  pourrait  presque  appeler  des  miettes.  Il  serait  difficile 
d'assigner  une  forme  commune  à  ces  fragments  ;  les  uns  ont  quatre 
pans,  les  autres  en  ont  cinq,  quelques-uns  en  ont  six.  Deux  d*entre 
eax,  déformes  différentes,  mais  dont  j'avais  orienté  les  contours  rela- 
livement  à  une  direction  repérée,  ont  été  essayés  sur  le  plan  de  schis- 
tosité.  Au  moyen  de  la  graisse  d'abord  fondue,  puis  abandonnée  au 
refroidissement  autour  d'un  point  échauffé  par  mon  appareil  (1),  j'y 
ai  produit  des  courbes  isothermiques,  dont  le  grand  axe  avait  une 
position  constante,  et  dont  l'excentricité  variait  de  1,08  à  1,42.  Dans 
une  de  ces  plaques  le  grand  axe  est  parallèle  à  des  lignes  très  fines, 
qm  ressemblent  à  des  ébauches  de  fissures  parallèles. 

Je  citerai  comme  dernier  exemple  le  phyllade  du  Silurien  moyen 
deYitré  (llle-etrVilaine),  oiile  plan  de  schistosité  donne  une  ellipse 
à  excentricité  presque  aussi  grande  que  celle  qu'on  obtient  sur  le 
plan  perpendiculaire.  Le  rapport  des  axes  y  est  d'environ  1,4  sur  le 
dernier,  et  de  1,37  sur  le  plan  de  la  schistosité  même. 

En  terminant  ce  paragraphe,  je  dirai  que  la  plupart  des  échantil- 
lons de  schistes  dits  rhomboïdaux  m'ont  offert  un  grand  axe  parallèle 
à  la  bissectrice  aiguô  de  leurs  côtés  (schistes  parallélogrammiques 
d'Oisseau,  de  Vitré,  de  Rougé  (Loire-Inférieure),  de  Renazé,  etc.,  et 
quelques  autres  sans  localité  connue  ;  je  dois  faire  remarquer  cepen- 
dant qu'à  Angers,  le  grand  axe  est  parallèle  à  la  bissectrice  de  l'an- 
gle obtus  du  parallélogramme  ;  que  dans  un  ou  deux  échantillons 
d'Oisseau  il  est  parallèle  à  un  des  côtés  du  parallélogramme  pro- 
duit par  des  fentes  naturelles.  Quoi  qu'il  en  soit  de  sa  position  par 
rapport  aux  fentes,  le  grand  axe  de  l'ellipse  isothermique  est  tou- 
jours et  invariablement  parallèle  au  longrain  de  la  roche,  c'est-à- 
dire  à  sa  direction  de  plus  facile  clivage.  Je  crois  pouvoir  donner  par 
extension  le  nom  général  de  longrain  à  cette  direction.  Il  n'y  a  pas 
de  raison  pour  en  chercher  un  autre.  Si  les  roches  oti  il  existe  méri- 
taient une  exploitation,  les  ouvriers  ^donneraient  sans  aucun  doute 
un  nom  analogue  à  cette  direction  de  fissilitéi  qu'ils  mettraient  bien 
Tite  à  profit. 

Les  prismes  rhomboïdaux  de  houille  offrent  des  phénomènes  ana- 
logues. Le  grand  axe  des  courbes  est  ordinairement  parallèle  à  la 
bissectrice  de  l'angle  aigu  de  ces  prismes.  La  figure  4  montre  un 
morceau  de  houille  formé  de  feuilles  de  Cordaltes,  provenant  de 

(1]  Ann,  ch,  et  phyi.,  t.  XXIX,  14e  série,  p.  25. 
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Saint-Etienne,  et  que  je  dois  i  l'obligeance  de  M.  Renault.  Sur  le  plan 
de  stratiflcatioQ  P,  la  courbe  isolhermique  est  une  ellipse,  comme 
sur  le  plan  p,  perpendiculaire  aux  couches. 


§.  2.  Relation  de  la  Uructurt  fibmae  et  de  la  eonductibilité  thermique. 
11  semble  qu'une  roche  qui  présente  ainsi  deux  clivages  per- 
pendiculaires l'un  à  l'autre  doit  Être  divisée  en  fibres.  C'est  ce 
qu'on  observe  dans  les  schistes  de  Vitré,  où  l'ellipse  isothermique 
présente  à  peu  près  la  mfime  excentricité  dans  deux  directions  planes 
rectangulaires  entre  elles.  Mais  il  n'est  pas  indispensable  que  les  élé- 
ments de  la  roche  soient  alignés  les  uns  parallèlement  aux  autres, 
pour  qu'elle  possède  sur  le  plan  de  schistosité  une  direction  où  elle 
conduise  la  chaleur  avec  une  facilité  pli>s  grande.  Dans  les  pbyllades 
d'Angers,  dans  ceux  d'Ancenis,  les  éléments  qui  constituent  la  roche 
ont  la  forme  aciculaire,  mais  ils  montrent  toutes  les  orientations 
possibles  sur  le  plan  de  clivage  facile  ou  de  schistosité. 

J'ai  prouvé  (1)  que  les  minéraux  à  texture  fibreuse  ou  lamellaire 
ne  conduisent  pas  mieux  la  chaleur  dans  la  direction  des  fibres  ou 
des  lamelles,  que  s'ils  ne  présentaient  pas  cette  disposition  de  leurs 
parties.  Je  rappelle  en  passant  que  la  galène  striée,  que  la  fluorine 
fibreuse  donnent  uniquement  des  cercles  pour  courbes  isothermi- 
ques ;  que  ces  courbes  sont  les  mêmes  pour  t'bématite  rouge  (fer 
oligiste  fibreux)  et  pour  le  fer  oligtste  de  l'Ile  d'Elbe  (cristaux  à  masse 
indivise).  Les  cristaux  de  pyroxèno  fibreux  conduisent  aussi  la  cha- 
leur absolument  comme  ceux  à  cassure  vitreuse.  J'ai  voulu  approfon- 
dir cette  question. 

J'y  étais  invité  par  le  rapprochement  que  des  auteurs  de  fort  esti- 
mables traités  de  Physique  ont  cru  devoir  faire  de  mes  expériences 
Bur  les  roches,  et  de  celles  de  de  Candolle  et  de  la  Rive  sur  le  bois. 
Dans  mes  précédents  mémoires  j'ai  le  premier  établi  ce  parallèle  ; 
mais,  de  ce  que  la  chaleur  passe  mieux  suivant  les  fibres  dans  le  bois 
et  dans  les  roches,  il  ne  faut  pas  conclure  que  la  loi  découverte  par 
(0  Bid.  Soe.Qiol.,s'téne,  I.  III,  p.  4M,  et  t.  VI, p.  t03. 
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de  Gandolle  dans  le  bois  était  un  précédent  pour  celle  que  j'ai  ob- 
serrée  dans  les  roches  ;  car,  la  structure  fibreuse  a  des  origines  très 
différentes  pour  ces  deux  sortes  de  matières. 

J'en  citerai  comme  premier  argument,  le  résultat  d'observations 
que  j'ai  tentées  sur  le  pouvoir  conducteur  des  fibres  musculaires, 
avec  Tassistance  bienveillante  de  M.  le  D'  Blanchard,  dans  le  labora- 
toire et  sur  les  indications  de  M.  Paul  Bert,  à  la  Faculté  des  sciences. 

H.  le  D' Blanchard  a  mis  à  nu  le  muscle  couturier  d'un  chien,  l'a 
dépouillé  de  son  enveloppe.  J'ai  enduit  le  muscle  de  graisse;  je 
Val  fait  traverser  dans  le  milieu  de  sa  largeur  par  une  tige  métallique 
recourbée,  munie  d'écrans  et  chauffée  à  une  de  ses  extrémités  par 
une  lampe  i  esprit  de  vin.  Il  s'est  prodoit  une  courbe  isotbermique 
à  peu  près  circulaire,  qui  tendait  vers  une  ellipse  à  grand  axe  trans- 
versal par  rapport  aux  fibres  musculaires.  Le  muscle  était  tendu  pen- 
dant cette  opération.  Une  fois  coupé,  le  muscle  s'est  retiré  sur  lui- 
même.  L'ellipse  est  devenue  très  aplatie  ;  le  grand  axe  en  était  paral- 
lèle aux  stries,  perpendiculaire  aux  fibres  ;  ce  qui  me  porte  à  croire 
que  la  densité  moléculaire  du  muscle  après  sa  rétraction,  était  plus 
grande  suivant  la  direction  4e  ses  stries,  que  suivant  celle  de  ses 
fibres.  Celte  observation  prouve  déjà  que  la  direction  des  fibres  n'est 
'  pas  partout  celle  de  la  plus  facile  propagation  de  la  chaleur. 

En  outre,  les  fibres  végétales  ne  doivent  pas  leur  action  ^  leur  tex- 
ture fibreuse;  j'en  ai  acquis  la  preuve  par  les  expériences  suivantes  : 

J'ai  fait  tailler  en  plaques  et  soumis  à  mon  appareil  des  morceaux 
de  bois  vert  ou  desséché  de  différentes  essences,  et  des  morceaux  des 
mêmes  bois  carbonisés  à  des  températures  variables,  que  M.  Gh. 
Cloez  a  pu  faire  préparer  pour  moi  à  la  poudrière  de  Sevran-Livry. 

Tableau  indiquant  les  excentricités  des  ellipses  obtenues  sur  des  plaques 
de  bois  ou  de  charbons  parallèles  aux  fibres  et  à  taxe  de  la  plante. 

Bois  de  Température    Rapport  des  axes  des  ellipses  isothermiqaes. 

Bourdaine  frais  Ordinaire  1,662 

—  150»  1,573 

—  300»  1,17 
Aulne  frais  Ordinaire  1,7 
Aulne  sec                 id.  1,68 

-:  150*  1,45 

—  250»  1,1 

Voici  d'autres  exemples  : 

Sur  une  plaque  de  chêne  du  Nord  taillée  parallèlement  aux  fibres 
et  bien  sèche,  l'ellipse  isothermique  est  caractérisée  par  le  rapport  de 


202  JANNETTAZ.    —  PROPAGATION  DE  LA  CHALEUR.  24  janv. 

ses  axes  1,47  ;  snr  un  morceau  de  charbon  du  même  bois  obtenu  à 
environ  400*^,  le  rapport  des  axes  de  la  courbe  n'est  plus  que 
de  1,243;  enfin,  ce  rapport  n*estque  de  1,09  sur  une  plaque  da 
m6me  morceau  ayant  la  même  direction,  mais  soumise  au  rouge 
sombre  pendant  plus  de  deux  heures  à  l'action  d*nn  courant  de 
chlore  sec. 

'  Dans  le  sapin  même  bien  sec,  coupé  depuis  plusieurs  années, 
l'ellipse  est  fort  allongée;  le  rapport  des  axes  y  est  de  1,95*  Un 
morceau  de  sapin  soumis  pendant  plusieurs  heures  en  vase  clos  à 
une  température  d'au  moins  1200°  a  perdu  presque  complètement 
la  faculté  de  conduire  beaucoup  plus  facilement  la  chaleur  dans  la 
direction  de  ses  fibres  ;  TelUpse  y  est  devenue  presque  circulaire  ;  le 
rapport  des  axes  ne  dépasse  pas  1)06. 

Bn  résumé,  si  les  fibres  du  bois  conduisent  mieux  la  chaleui*  sui- 
vant leur  longueur  que  dans  la  direction  transversale,  cela  tient  à. 
une  propriété  organique,  toujours  en  relation  avec  un  divage  plus 
facile  et  une  élasticité  plus  grande  ;  le  charbon  de  bois,  qui  a  perdu 
presque  complètement  sa  structure  organique,  perd  aussi  cette  pro- 
priété des  fibres  qui  le  composent. 

Ce  que  ces  recherches  mettent  en  évidence,  c'est  que  dans  le  bois, 
comme^  dans  les  cristaux  et  les  roches,  la  direction  du  maximuor 
d'élasticité  coïncide  avec  celle  de  la  plus  facile  propagation  du  flux 
calorifique.  Les  cristaux  tendent  &  devenir  fibreux,  à  s'allonger  dans 
la  direction  de  leur  plus  grande  élasticité;  ils  tendent  à  se  grouper 
suivant  les  faces  où  ils  conduisent  le  mieux  la  chaleur.  Telle  est  la 
loi  générale  que  j'ai  déduite  de  l'ensemble  de  mes  expériences. 

De*  plus,  l'observation  directe  montre  encore  que  la  texture  fi- 
breuse n'est  pas  dans  les  roches  la  cause  première  des  variations  de 
la  conductibilité  thermique. 

En  efi'et,  lorsqu'on  examine  au  microscope,  surtout  en  lumière 
polarisée  parallèle,  des  sections  minces  des  roches  schisteuses,  on 
voit  que  sur  les  sections  perpendiculaires  au  plan  de  la  schistosité, 
il  y  a  une  orientation  bien  nette  des  éléments  constituants.  Ceux  qui 
sont  sensibles  à  la  lumière  polarisée  s'éteignent  souvent  ensemble 
pour  une  même  direction  de  la  plaque.  C'est  ce  qu'il  est  aisé  de 
constater  dans  les  phyllades  d'Angers  ou  de  Fumay.  Les  cristaux 
aciculaires  de  la  roche  d'Angers  s'éteignent  ainsi,  et  la  ligne  d'extinc- 
tion commune  est  parallèle  à  leur  longueur. 

Examinons  maintenant  des  lames  minces  de  ces  roches,  parallèles 
au  plan  de  schistosité. 

Sur  des  lames  d*ardoise  ou  phyllade  de  Fumay,  on  remarque  un 
parallélisme  très  sensible  des  cristaux  aciculaires  biréfringents,  qui 
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forment  rélément  principal  de  la  roche.  Us  sont  orientés  parallèle- 
ment au  longrain.  Dans  le  schiste  de  Vitré,  les  éléments  se  divisent 
en  deux  groupes  au  point  de  vue  de  leur  orientation,  et  pourtant  sur 
ce  plan  le  rapport  des  axes  diffère  peu  de  celui  qu*on  observe  sur  le 
plan  perpendiculaire. 

Dans  les  schistes  d'Ancenis,  et  surtout  dans  ceux  d'Angers,  on 
observe  des  extinctions  d'aiguilles  cristallines  dans  tous  les  azimuts 
autour  de  Taxe  optique  du  microscope  ;  ces  roches  présentent  néan- 
moins un  longrain  fort  net;  les  aiguilles  s'éteignent  dans  la  direction 
de  leur  longueur;  enfin,  le  phyllade  gris,  luisant,  à  pâle  fine,  de 
Génos  (Haute-Garonne),  offre  très  peu  de  ces  aiguilles  cristallines 
biréfringentes,  et  celles-ci  ont  toutes  les  orientations  possibles. 

Ce  petit  nombre  d'exemples  permet  déjà  de*  constater  que  le  lon- 
grain existe  dans  les  roches  oti  les  éléments  sont  orientés,  comme 
dans  celle  où  il  n'y  a  pas  d'orientation  de  ces  éléments.  Ce  n'est  donc 
pas  seulement  à  l'orientation  des  éléments  cristallisés  de  la  roche 
qu'il  faut  attribuer  les  variations  de  sa  conductibilité  pour  la  chaleur. 
Et  d'ailleurs  pourquoi  ces  éléments  disposés  parallèlement  les  uns 
aux  antres  sur  le  plan  de  schistosité  dans  les  ardoises  de  Fumay  n'y 
donneraient-ils  pas  lieu  à  des  excentricités  aussi  considérables  que 
sur  le  plan  perpendiculaire?  Or,  sur  ce  dernier,  à  Fumay,  comme  à 
Génos,  l'excentricité  atteint  1,9,  et  sur  le  plan  de  schistosité,  elle 
parvient  au  plus  à  i,2.  Donc,  il  faut  chercher  ailleurs  que  dans 
l'orientation  des  éléments  doués  d'une  conductibilité  calorifique 
considérable  la  cause  de  la  variation  de  cette  conductibilité  dans  les 
différentei  directions* 

Eraminons  maintenant  une  autre  cause  possible  de  celte  varia- 
tion :  le  retrait  des  roches. 

§  3.  Influence  du  retrait  sur  la  conductibilité  calorifique  dans  les  roches. 

Le  retrait  n'offre  aucune  explication  acceptable  des  variations  de 
cette  conductibilité.  J'ai  commencé  une  série  d'expériences  à  cet 
égard.  Je  puis  citer  aujourd'hui  des  observations  directes  sur  des 
marnes  humides  abandonnées  depuis  longtemps  à  une  dessiccation 
spontanée  dans  un  large  bocal.  Il  s'est  produit  des  fentes  dans  la 
masse  de  la  matière;  en  développant  des  courbes  isothermiques  à  la 
sarface  de  la  marne  desséchée,  on  constate  que  leurs  grands  axes 
sont  perpendiculaires  aux  fentes  ;  or,  les  roches  schisteuses  présen- 
tent le  phénomène  inversé  (Ûg.  5). 

Dans  un  autre  bocal  circulaire  de  0">,  17  de  diamètre,  j'ai  laissé  de 
Targile  délayée  dans  de  l'eau  se  dessécher  d'elle-même  ;  quinze  jours 
après,  il  s'est  produit  des  fentes  ;  un  bloc  pentagonal  à  peu  près  ré- 
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gulier  s'est  détaché  de  la  masse.  Le  diamètre  du  pentagone  est  d'en- 
viron 0*°,  il  ;  les  fentes  presque  perpendiculaires,  à  surface  déchi- 

Fig.  5. 


quetée,  ontO",  15  de  large  dans  leur  partie  supérieure,  0",  12  dans 
leur  partie  inférieure  ;  elles  ont  déchiré  le  bloc  d'argile  dans  toute 
sa  hauteur,  qui  est  d'environ  0™,.  025.  Les  courbes  isothermiques  sur 
les  bords,  comme  au  centre  du  bloc,  sont  toutes  circulaires  (fig.  6). 

Fig,  6. 


Dans  un  troisième  vase,  celui-ci  rectangulaire  et  de  plus  grandes 
dimensions,  j'ai  placé  aussi  de  l'argile  très  régulièrement  délayée 
avec  de  Teau  ;  il  s'y  est  produit  également  des  retraits  ;  des  fentes 
larges  de  0"^,  006,  profondes  de  0°*,007,  séparent  de  la  région  exté* 
rieure  celle  du  milieu  sous  la  forme  d  un  gâteau  presque  circulaire  ; 
au  contact  des  parois  du  vase  règne  aussi  une  fente  assez  large  ; 
partout  les  courbes  isothermiques  sont  circulaires. 

Une  marnolithe  grise  cloisonnée,  naturelle,  renfermant  des  veines 
de  calcaire  cristallin,  jaune,  et  provenant  de  la  collection  de  Drée, 
donne  des  courbes  irrégulières  qui  s'allongent  auprès  des  bords  de 
l'échantillon  (fig.  7). 

Fig.  7. 
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Sur  une  section  droite  d'un  prisme  de  basalte  triangulaire,  j'ai 
fonné  aussi  en  certains  points  des  ellipses,  dont  le  grand  axe  est 
perpendiculaire  aux  côtés  (fig.  8). 

Fig.  8. 
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n  en  a  été  de  même  sur  la  section  droite  pentagonale  d'un  trachyte 
des  Antilles;  trois  courbes  voisines  des  bords  avaient  leur  grand  axe 
égal  à  4.06, 1.05, 1.03  en  prenant  le  petit  pour  unité. 

Dans  tous  ces  échantillons,  la  région  du  milieu  ne  donne  que  des 
cercles. 

Les  cas  que  j'ai  pu  étudier  jusqu'ici  me  permettent  de  dire  que  le 
retrait  a  une  influence  peu  considérable  à  cause  de  la  petitesse  de  faire  à 
laquelle  il  s'étendj  et  une  influence  précisément  contraire  à  celle  dont  les 
roches  schisteuses  conservent  tetnpreinte.  Le  verre  trempé  m'avait  déjà 
fourni  (i)  des  indices  anticipés  de  Faction  du  retrait. 

§  4.  Influence  de  la  pression  sur  les  variations  de  la  conductibilité 
thermique. 

En  résumé,  tout  ce  qui  précède  prouve  :  1**  que,  sous  la  forme 
fibreuse,  les  matières  minérales  ne  conduisent  pas  mieux  la  chaleur 
que  sous  une  autre  forme;  mais  que  le  plus  souvent  elles  sont 
fibreuses  par  suite  d'un  allongement  dans  la  direction  où  elles  con- 
duisent le  mieux  la  chaleur;  2^  que  le  retrait  a  une  influence  sou- 
vent nulle,  quelquefois  appréciable  au  moyen  de  courbes  isother- 
miques, mais  de  sens  inverse  à  celle  de  la  schistosité;  car,  les 
courbes  isothermiques  produites  par  le  retrait,  sont  allongées  per- 
pendiculairement  aux  fentes,  ou  surfaces  de  séparation  auxquelles 
il  donne  lieu,  tandis  que  sur  la  tranche  des  roches  schisteuses,  le 
grand  axe  des  courbes  est  parallèle  au  plan  de  schistosité. 

Il  faut  donc  chercher  une  autre  origine  de  la  schistosité. 

Cette  origine,  c'est  la  pression,  comme  l'ont  démontré  les  expé- 
riences de  MM.  Sorby,  Tyndall,  en  Angleterre,  et  de  M.  Daubrée,  en 
France. 

On  sait  que  les  argiles  rendues  schisteuses  par  pression  se  com- 
portent vis-à-vis  de  la  chaleur  comme  les  schistes  argileux  (2)* 

(1)  IM  Soê.  Géoln  8*  série,  t.  IV,  p.  128. 
(t)  BhI.  Soe.  GM.f  3«  série,  t.  III,  p.  504. 
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La  pression  qui  a  produit  Ift  scbistosité  a  pu  avoir  elle-même  pour 
causes  premières  :  1*  le  poids  des  masses  superposées  i  la  roche 
pressée  ;  S' les  mouvements  du  sol.  L'aclion  du  poids  des  masses 
supérieures  qui  écrasait  les  roches  sous-jacentes  est  simple  et  facile 
à  concevoir.  Celle  qui  est  due  aux  mouvements  du  sol  est  plus 
complexe.  En  certains  points,  les  roches  soumises  à  des  mouvements 
ont  été  comprimées;  sur  d'autres  points  elles  ont  été  tiraillées.  Ze< 
fentei  qui  résultent  de  [a  traction  et  la  fissilîté  que  détermine  la  pression 
se  trouvent  avoir  la  même  direction  dans  les  i-oches  en  selle.  Car  sur  les 
flancs  de  la  voûte  il  y  a  eu  pression  et  développement  d'une  flssilité 
perpendiculaire  à  celte  pression  ;  au  sommet  de  cette  voûte  il  y  a  eu 
traction  et  division  en  sortes  de  voussoirs  perpendiculaires  à  cette 
traction.  Ceci  ne  peut  être  cet  que  dnns  le  cas  oii  les  selles  ont  ud 
Faible  rayon  de  courbure.  J'en  ai  cherché  longtemps  un  exemple. 

Mon  collègue  et  ami,  M.  Œhlert,  a  bien  voulu  m'en  faire  con- 
naître un  des  plus  intéressants  que  fournit  la  rue  du  Préan-Sainle- 
Gatherine,  i  Laval.  Quand  on  regarde  la  roe  d'Ernée,  on  observe  i  sa 
gauche  une  voûte  formée  par  des  schistes  carbonifères,  à  sa  droite 
des  bancs  qui  plongent  vers  le  Sud  (fig.  9),  la  stratiBcation  en  est 
rig  9 


parallèle  k  ce  pLongemeot. 

En  A  il  y  a  eu  pression;  la  roche  est  devenu  schisteuse  parallèle- 
ment à  sa  itratiflcation. 

En  fi,  la  roche  est  divisée  en  plaquettes  verticalea  ;  forcée  de  se 
courber  en  arc,  elle  s'est  divisée  au  sommet  de  la  voûte  en  plaques 
minces.  On  observe  en  ce  point  plusieurs  couches  superposées 
presque  boriiontales  ;  entre  deux  d'entre  elles,  on  en  voit  ooe  e  très 
étroite  dont  les  morceaux  ont  nne  direction  obliqaa  (flg.  10). 
Pig.  10. 
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J  ai  d*abord  analysé  chimiquement  un  fragment  abcd  de  cette 
roche.  Elle  diffère  peu  à  ce  point  de  vue  des  schistes  argileux  du  Gulm 
dans  le  Harz;  elle  est  composé  de  :  silice  59,58;  alumine  16,95;  oxyde 
de  fer  7,37  ;  magnésie  3,8  ;  chaux  2,43  ;  potasse  1,6  ;  soude  1,9  ;  eau 
5,46;  acide  carbonique  3,1.  La  densité  en  est  de  2,67;  elle  estfaci*- 
lement  fusible  au  chalumeau  en  globule  presque  transparent  mais 
verdâtre.  La  couleur  en  varie  du  gris  au  jaune  clair  ;  elle  est  complè- 
tement décolorée  par  calcination.  L*acide  chlorbydrique  en  dis- 
sout 8  0/0.  Elle  est  complètement  attaquable  par  Facide  sulfurique 
concentré,  bouillant.  Elle  n'a  pas  l'aspect  schisteux;  mais  si  on  forme 
une  courbe  isothermique  sur  une  section  parallèle  à  abcd,  par  con- 
séquent perpendiculaire  à  la  schistosité  générale  des  couches  qu'on 
voit  distinctement  en  B  (fig.  9),  on  obtient  une  ellipse  dont  le  grand 
aie  est  parallèle  à  ac,  le  petit  l'étant  par  suite  à  aà.  L'excentricité 
de  celte  courbe  est  assez  considérable;  elle  atteint  1,58. 

An  microscope,  en  lumière  parallèle,  les  éléments  essentiels  appa- 
raissent tous  cristallins.  Au  grossissement  de  600,  quelques-uns  al- 
longés suivant  la  direction  ac  de  la  schistosité,  sont  des  fibres  fines, 
distantes  d'au  plus  1  millième  de  millimètre,  qui  s'éteignent  parallè- 
lement à  leur  longue  dimension,  et  qui  semblent  se  continuer  d'une 
extrémité  à  Tantre  de  la  plaque.  Ces  fibres  n'entrent  évidemment  que 
pour  une  proportion  assez  faible,  1/10  au  plus,  dans  la  composition 
de  la  roche.  Entre  ces  espèces  de  filaments  sont  dispersés  sans  aucun 
ordre  les  antres  éléments,  qui  se  ressemblent  assez  pour  qu'on  puisse 
les  regtfder  comme  appartenant  à  une  même  espèce  minérale.  Ce 
sont  de  petits  cristaux,  à  contours  quelquefois  réguliers,  offrant  alors, 
mais  rarement,  ici  une  section  hexagonale  avec  des  angles  de  120®, 
là  un  contour  presque  rectangulaire,  plus  souvent  enchevêtrés  les 
uns  dans  les  autres,  ou  groupés  en  masses  dont  le  contour  n'a  plus 
rien  de  rectiligne.  Les  hexagones  s'éteignent  suivant  un  de  leurs 
côtés,  les  fibres  plus  ou  moins  rectilignes  à  des  distances  angulaires 
Tahables,  tantôt  à  10"*,  tantôt  à  dO"",  ou  même  à  45**  de  leur  plus  longue 
dimension.  Elles  sont  d'ailleurs  elles-mêmes  le  plus  souvent  des 
groupements  de  fibrilles  qui  ne  sont  pas  parallèles  entre  elles. 

Je  ne  puis  rapporter  ces  petits  éléments  cristallins  au  mica,  lequel 
d'habitude  repose  par  une  de  ses  bases  sur  le  plan  de  clivage  des 
schistes  dont  il  fait  partie.  La  teneur  en  silice  de  la  roche  (envi- 
ron 60  0/0)  force  aussi  à  chercher  autre  chose  ;  car  on  ne  distingue 
ao  microscope,  en  dehors  des  éléments  indiqués  plus  haut,  que  de 
très  petits  cristaux  de  feldspath  disséminés  çà  et  là  dans  les  lames 
minces,  qu'elles  soient  parallèles  ou  perpendiculaires  à  la  schisto- 
sité. Si  on  retranche  de  4  ft  5  0/0  de  carbonates,  la  proportion  de  la 
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silice  et  de  Falumine  s'élève  un  peu.  On  reconnaît  précisément  la 
composition  chimique  de  la  pyrophyllite.  Cette  matière  est  disposée 
en  membranes  verticales  perpendiculaires  aux  bancs. 

Pour  la  démonstration  du  sujet  de  ce  mémoire,  j'appellerai  parti- 
culièrement l'attention  sur  ce  fait,  que  les  éléments  tous  cristallisés 
ont  en  majeure  partie  des  directions  quelconques.  Ceux  qui  sont  ali- 
gnés suivant  la  schistosité  sont  probablement  des  fibres  d'un  mica 
magnésien;  mais  ils  n'ont  pas  un  rôle  important. 

En  A  (fig.  9  et  11),  on  rencontre  une  roche  fort  semblable  à  celle 

Fig.  il. 


de  B,  divisée  pour  ainsi  dire  en  tronçons  par  deux  systèmes  de  fentes 
qui  appartiennent  aux yomfo  ou  diacla^es  de  M.  Daubrée. 
Soit  un  de  ces  tronçons  (fig.  12)  mnpqrsL  La  face  mnpq,  parallèle 


à  un  des  systèmes  de  fentes,  est  située  vis-à-vis  de  l'observa- 
teur. La  face  mtsn  est  parallèle  à  l'autre  système  ;  elle  fait  un  angle 
de  110®  à  120®  avec  la  première;  la  face  nsqr^  presque  verticale,  est 
le  plan  de  stratification  et  de  schistosité  générales  :  elle  est  à  peu 
près  perpendiculaire  aux  deux  autres  faces.  Sur  le  plan  mfsn^  l'el- 
lipse isothermique  a  un  grand  axe  1,  i,  parallèle  au  plan  de  schis- 
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tosité  ;  sur  la  face  nsqr^  on  observe  aussi  une  ellipse  à  excentricité 
très  faible  ;  le  rapport  des  axes  n'est  que  de  1,04;  il  paraît  y  avoir 
sur  ce  plan  nn  longrain  ;  le  grand  axe  de  la  courbe  est  parallèle  à  la 
bissectrice  de  l'angle  obtus. 

Cette  roche  a  une  composition  qui  s'éloigne  peu  de  celle  du  schiste 
précédent;  elle  renferme  simplement  9 0/0  de  silice  en  plus,  et  pré- 
sente un  certain  faciès  grenu  qui  la  fait  assez  ressembler  à  un  grès. 

L'analyse  m'a  fourni  les  résultats  suivants  :  Silice  69,7  ;  alumine  et 
oxyde  de  fer  17,25;  potasse  et  soude  6,2  ;  eau  4,5  ;  acide  carbonique 
et  chaux  environ  1.  La  densité  en  est  de  2,6.  Au  microscope  on  y 
observe  des  éléments  aciculaires  ou  fibreux  jaunâtres,  dont  le 
plus  grand  nombre  s'éteignent  parallèlement  à  leur  longueur  dans  la 
lumière  polarisée;  on  y  distingue  aussi  beaucoup  de  cristaux  inco- 
lores, qui  sont  évidemment  des  cristaux  de  quartz  où  la  lumière  po- 
larisée permet  de  reconnaître  des  sections  quelquefois  hexagonales. 
Les  éléments  de  cette  roche  sont  presque  tous  cristallisés  ;  ils  ne  sont 
orientés  ni  sur  une  face,  ni  sur  l'autre.  Je  donnerai  prochainement 
une  étude  plus  complète  des  éléments  de  ces  roches  au  point  de  vue 
optique.  Ce  que  j'en  puis  dire  aujourd'hui,  c'est  que  la  roche  re- 
cueillie en  À  fîg.  9,  diffère  peu  de  celle  qui  provient  du  sommet  B  de 
la  voûte.  Elle  contient  quelques  centièmes  de  silice  en  plus,  en 
partie  à  l'état  de  sable  quartzeux  mélangé,  et  surtout  une  grande 
quantité  de  feldspath,  ce  qui  lui  donne  un  peu  Taspect  du  grès; 
elle  contient  un  peu  plus  d'oxyde  de  fer  à  l'état  de  limonite;  elle  est 
presque  aussi  fusible.  Mais,  comme  on  vient  de  le  voir,  les  courbes 
isothermes  n'y  atteignent  dans  aucune  direction  le  même  degré 
d'excentricité  que  sur  la  fitce  perpendiculaire  à  la  scbistosité,  paral- 
lèle en  quelque  sorte  à  la  clé  de  voûte.  C'est  donc  au  sommet  du 
plissement,  là  oii  l'efiort  a  été  ie  plus  considérable,  où  la  roche  a  dû 
subir  une  traction  qui  l'a  divisée  en  plaquettes  perpendiculaires  au 
plan  des  couches,  c'est  en  B,  qu'on  observe  Tellipse  I4  plus  allongée, 
et  le  petit  axe  est  parallèle  à  la  direction  suivant  laquelle  les  élé- 
ments ont  été  écartés  l'un  de  l'autre.  Tout  cela  est  d'accord  avec  la 
théorie  que  j'ai  exposée  dans  les  mémoires  déjà  cités. 

J'en  résumerai  ainsi  les  principes,  tous  déduits  de  l'observation  ou 
de  l'expérience  : 

1*  Une  traction  écarte  l'une  de  Tautre  les  particules  constituantes 
d'une  massjB  dans  la  direction  de  son  effort. 

2*  Une  pression  produit  au  contraire  un  rapprochement  suivant  la 
direction  où  elle  s'exerce,  tant  que  la  condensation  ne  dépasse  pas 
la  limite  d'élasticité  des  matières  soumises  à  son  influence. 

C'est  ici  que  se  place  le  retrait  des  roches.  En  général,  son  action 

14 


210  JANNETTAZ.   —  PROfAGATlOS  DE  LA   GHALISUR.  24  janv. 

n'est  pas  considéraMe.  Il  a  pour  effet  de  condeiuser  les  éléments  sui- 
vantla  normale  aux  surfaces  de  cassure  fiuxquelles  il  donne  lien.  C'est 
aussi  dans  la  direction  de  cette  normale  que  les  courbes  isothenni- 
ques  se  montrent  généralement  allongées,  et  d'autant  plus  qu'on  les 
produit  plus  près  des  fentes. 

S""  Des  particules  douées  d'une  mobilité  relative,  comme  le  sont 
celles  qui  forment  les  masses  argileuses  surtout  lorsqu'elles  sont 
amenées  à  un  certain  degré  d'humidité,  se  disposent  en  couches 
parallèles  et  se  tassent  les  unes  contre  les  autres,  lorsqu'elles  sont 
soumises  à  des  pressions  un  peu  considérables.  Les  éléments,  dont 
une  dimension  l'emporte  de  beaucoup  sur  les  autres,  s'orientent  de 
telle  sorte  que  leur  plus  grande  longueur  soit  en  général  perpendi- 
culaire à  la  pression.  La  masse  est  alors  composée  en  quelque  sorte 
de  membranes  que  le  choc  ou  le  tranchant  d'un  couteau  peuvent 
souvent  séparer  facilement  les  unes  des  autres.  Les  couches  isother- 
miques dans  ces  masses  devenues  schisteuses  sont  en  général  des  el- 
lipses, et  toujours  en  tout  cas  des  courbes  fermées,  allongées  pa- 
rallèlement à  la  schistositéy  qu'on  peut  appeler  le  premier  clivage, 

4"*  Un  assez  grand  nombre  de  roches  schisteuses  possèdent  une 
seconde  direction  plane  de  division  facile,  un  second  clivage  dont  la 
trace  sur  le  plan  de  schistosité  a  reçu  le  nom  de  longrain,  La  courbe 
produite  sur  ce  plan  est  aussi  en  général  une  ellipse,  dont  le  grand 
axe  est  toujours  parallèle  au  longrain.  Ce  second  clivage,  en  général 
moins  facile  que  la  schistosité,  pourrait  être  produit  quelquefois  par 
la  réaction  de  la  roche  encaissante.  Soit  en  effet  nne  masse  terreuse 
comprimée  entre  d'autres  roches  qui  l'encaissent  ;  celles-ci  réagis- 
sent contre  la  pression  que  la  masse  refoulée  exerce  sur  leurs  parois  ; 
cette  réaction  équivaut  à  une  pression  latérale.  De  là  une  tendance  à 
une  sorte  de  schistosité  perpendiculaire  à  celle  qui  est  produite  direc- 
tement par  la  pression. 

Mais,  outre  ce  longrain,  dont  les  courbes  isothermiques  révèlent 
la  direction,  sans  qu'il  soit  d'ordinaire  apparent,  un  grand  nombre 
de  roches  présentent  des  cassures  très  visibles;  elles  sont  comme 
divisées  à  Tinfini  en  prismes  rhomboïdaux  ;  la  base  de  ces  prismes 
est  formée  par  le  plan  de  schistosité  ;  les  pans,  par  des  plans  paral- 
lèles à  ces  grands  systèmes  de  fentes  auxquelles  M.  Daubrée  a  donné 
le  nom  de  diaclases  (1).  Le  longrain  parait  être  souvent  la  résultante 
de  ces  diaclases.  Dans  ce  cas,  d'autres  observateurs  l'ont  dit  comme 
moi,  en  se  plaçant  à  un  autre  point  de  vue,  les  roches  seraient  très 

(1)  BaU.  Soc.  géol.  Daabrée,  8"^  série,  T.  s,  p.  550  :  ehaleor  développée  dans 
les  roches.  T.  7,  p.  60  et  Oi  ;  p.  lOS,  application  de  la  méthode  expérimentale  à 
rétude  des  déformations  et  des  cassnres  terrestres. 
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fréquemment  comparables  à  d'immenses  crisiaox.  J'ajouterai  que 
l'analyse  thermique  y  manifeste  même  une  analogie  singulière  avec 
la  structure  des  cristaux.  J'ai  montré  dans  mes  premiers  mémoires  (i) 
comment  Tordre  de  facilité  des  clivagies  dans  les  cristaux  est  d'ac- 
cord avec  celui  de  la  plus  grande  conductibilité  ;  comment,  pour  re- 
trouver la  loi  dans  les  cristaux  où  se  eroisont  plusieurs  clivages 
obliques,  il  faut  chercher  leur  résultante* 

Si  dans  les  roches  on  doit  regarder  souvent  le  longrain  comme  la 
résultante  des  mouvements  du  sol,  dont  les  actions  se  manifestent 
par  ces  joints  ou  diaclases,  la  conductibilité  thermique  est  merveil- 
leusement propre  à  découvrir  la  position  de  ce  longrain.  Il  y  a  là  un 
champ  d^étndes  que  je  n'ai  fait  qu'aborder»  mais  qui  s'agrandit  tous 
les  jours. 

M.  de  Boury  fait  la  communication  suivante  : 
Les  Tufs  quaternaires  ée  Seraincôurt  {SHnê-et-Oise)^ 

Par  M.  de  Boury. 

L'année  dernière  (2),  M.  Charles  Brongniart  a  entretejiu  la  Société 
des  tuh  quaternaires  découverts  par  lui  à  Bernouville  près  de  Gisors. 
J'ai  rencontré  un  tuf  analogue  à  Seraincôurt  près  de  Ueulan.  Il  est 
situé  dans  une  vallée  qui  sépare  Seraincôurt  du  hameau  de  Rueil. 

Deux  excavations  pratiquées  sur  le  bord  de  la  route  m'ont  permis 
de  Tobserver  sur  une  épaisseur  de  2^  à  â"50»  A  La  partie  supérieure 
et  sous  la  terre  végétale,  se  trouvent,  en  certains  points,  des  dépôts 
que  Ton  rencontre  très  développés  dans  la  même  vallée  près  de  Se- 
raincôurt et  dont  je  reparlerai  tout  à  l'heure.  Ici  je  n'ai  observé  dans 
eette  couche  que   de  nombreuses  petites  Bélùs  et  le  Ct/cloêiwna 

Au  dessous  vient  un  tuf  maroo-sableux,  très  tendre,  reniarmant  en 
assez  grande  quantité  des  coquilles  lacustres  et  quelques  rares  co- 
quilles terrestres. 

On  peut  citer  entre  autres  : 

HyoUnia  fuha,  Mûller.  R. 

Zua  htirica^  Leach. 

Vertigjo  pyguuxaf  Draparnaud. 

(t)  JanaailÉSt  Aaa*  Cb.  et  Phys.  Léo.  oit» 
(?)  Séance  du  ti  j«ln  4880. 
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Limnœa  palus  tris,  Mûller. 

—  ovaia,  Draparnaud. 

—  limosûf  Fleming. 

—  intermedia,  Ferussac. 

—  trvncatula,  Goupil.  ^ 
Bithinia  tentaculuta  et  opercules. 
Succinea  humilis^  Drouet. 

—  elegans,  Risso.  " 

—  Pfeifferi^  Rosmôssler.  < 

J*ai  pu  observer  cette  couche  sur  une  épaisseur  d'environ  2  mètres, 
mais  l'exploitation  n'a  pas  atteint  le  fond.  Vers  la  base  on  remarque 
un  lit  mince  de  tuf  calcaire  non  limoneux  et  assez  dur.  Ce  lit  ne  m*a 
pas  paru  continu. 

La  couche  limoneuse  renferme  de  nombreux  blocs  de  tuf  caver- 
neux, avec  empreintes  végétales  appartenant  sans  doute  à  des  ro- 
seaux. On  y  trouve  des  Limnées,  mais  en.  petite  quantité. 

Ces  blocs  forment  parfois  des  lits  sur  une  largeur  de  deux  ou  trois 
mètres,  mais  ils  ne  constituent  pas  de  couches  bien  continues.  Ils 
sont  plutôt  disséminés  dans  la  masse  du  tuf  limoneux,  à  des  hauteurs 
très  diverses. 

Je  n'ai  pas  encore  déterminé  l'étendue  de  ce  dépôt  que  j'ai  observé 
le  long  de  la  route  pendant  environ  100  mètres,  mais  qui,  je  crois, 
occupe  une  surface  bien  plus  considérable. 

11  est  probable  que  ce  tuf  est  dû  à  des  sources  incrustantes  don- 
nant naissance  à  un  petit  étang  où  croissaient  de  nombreux  végétaux 
et  où  les  mollusques  abondaient. 

La  couche  grise  supérieure,  dont  j'ai  parlé  plus  haut  et  qui  n'avait 
que  O'^OO  d'épaisseur,  atteint  une  puissance  bien  plus  considérable  à 
l'entrée  du  village  de  Seraincourt.  Elle  forme  le  talus  de  la  routé  et 
peut  être  observée  sur  une  épaisseur  d'environ  2  mètres.  On  y  re- 
trouve très  abondant  le  Cyclostoma  elegans,  mais  il  s'y  ajoute  en  très 
grande  quantité  Y  Hélix  nemoralis. 

Le  tuf  est  exploité  en  deux  points  très  rapprochés. 

M.  Ch.  Brongniart  a  bien  voulu  me  communiquer  les  beaux  échan- 
tillons qu'il  a  rapportés  de  Bernouville.  J'ai  pu  ainsi  reconnaître  que 
les  tufs  de  Bernouville  étaient  assez  différents  de  ceux  de  Seraincourt. 
Us  renferment,  en  effet,  une  grande  quantité  de  fossiles  terrestres 
d'une  conservation  admirable.  Hélix  nemoralis,  H.  hortensis,  Cyclos- 
toma elegansy  etc.  En  outre  les  végétaux  sont  fort  abondants,  surtout 
les  empreintes  de  feuilles.  A  Seraincourt  je. n'en. ai  pas  encore  observé 
une  seule.  La  nature  du  tuf  est  également  très  différente. 


Séri«,  t.  ne,  p.  S76.) 
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M.  Brongniarta  aussi  recueilli  quelques  débris  d'ossements,  mal- 
heureusement indéterminables.  Jusqu'ici  je  n'en  ai  pas  rencontré. 

Des  éludes  postérieures  me  permettront,  je  l'espère,  de  donner 
des  renseignements  plus  complets  sur  ces  couches  intéressantes. 

Je  dois  remercier  M.  Brongniart  des  renseignements  qu'il  a  bien 
Toulu  me  donner,  et  M.  Morlet  auquel  je  suis  redevable  de  la  détermi- 
nation des  espèces. 

M.  Œhlert  présente  un  Mémoire  paléontologique  sur  les  fossiles 
déToniens  de  Touest  de  la  France.  Les  matériaux  qui  lui  ont  servi 
pour  ce  travail  proviennent  de  la  collection  de  Yemeuil  déposée  à 
TEcole  des  Mines. 

Ce  Mémoire  comprend  la  description  de  36  espèces,  parmi  lesquelles 
23  proviennent  du  département  de  la  Manche  (Néhou,  etc.),  et  11  du 
département  de  la  Sartbe  (Viré,  etc.);  24  sont  nouvelles  et  12  appar- 
tiennent à  des  formes  déjà  nommées.  Ces  dernières  sont  :  Naticapsis 
(yaiica)  Coientma,  d'Orb.  sp.,  Myalinodonta  [Avicula)  Normanniana^ 
d'Orb.  sp.,  Turbo  Januarum^  de  Vern.,  Evomphaltu  suàulatus,  Ptatyce- 
ras  {Capulus)  Lorierei^  de  Vern.  sp.,  Bellerophon  subdecussaius,  de  Vern., 
Athyris  {Terebratula)  Davousti^  de  Vern.  sp.,  Avkulopecten  [Avicula) 
Neptuniy  Goldf.  sp.,Platyceras  dentalium,  Hall,,  Evomphalus laxus, Hal. 
et  Mierodonella  (Microdon)  BellastriaUiy  Conrad  sp. 

L'ane  de  ces  espèces  a  dû  être  séparée  du  genre  Avicula  et  consti- 
tue le  type  d'un  genre  nouveau  Myalinodonta^  rappelant  par  sa  sur- 
face ligamentaire  le  genre  Myalina,  mais  possédant  des  dents  cardi- 
nales situées  au  dessous  de  la  surface  ligamentaire. 

Séance  du  7    Février   1881. 

PRÉSIDENCE  DE   M.    FISCHER. 

M.  Garez,  Vice-Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proelame  Membres  de  la  Société  : 

MM.  PonciN,  chef  d'institution  à  Lyon,  présenté  par  MM.  Ber- 
trand et  Garez. 

L'abbé  Mighalbt,  vicaire  au  Beausset  (Var),  présenté  par  MM.  Pé- 
rou et  Toucas. 

Beigbeder,  ingénieur  à  Paris,  présenté  par  MM.  Parran  et  Nagel. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  MM.  Robin-Massé  et  Boivin. 

U  annonce  ensuite  que  le  Gonseil  a  désigné  pour  candidats  au  prix 
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yiqnesnel  pour  1881  (par  ordre  alphabétique)  :  MM.  O&LWt,  Locard 

et  OSHLBBt. 

11  met  aux  voix  la  {wopositioD  faite  par  le  Conseil  de  dési(|pner  Gre- 
noble pour  lieu  de  la  réunion  extraordinaire  de  1881.  Cette  proposi- 
tion est  adoptée. 

M.  Alb.  Gaudrf  remet  à  la  Société,  au  nom  de  M.  Emile  Rivière, 
deux  notes  paléontologiques  :  Tune  a  pour  objet  le  gisement 
pliocène  de  Castel  d'Appio,  près  Yinlimille.  M.  Rivière  y  a 
trouvé  262  espèees  fossiles,  dont  il  donne  les  noms  ;  Castel  d'Appio 
peut  donc  être  ajouté  à  la  liste  des  plus  riches  gisements  pliocènes 
d'Italie. 

Le  second  travail  offert  par  M.  Rivière,  est  une  étude  des  Hjrpè- 
rostoses  de  poissons,  trouvées  dans  les  grottes  quaternaires  de 
Menton.  M.  Gaudry  appelle  spécialement  Tattention  sur  ce  point, 
que  M.  Rivière  a  rencontré  seulement  une  cinquantaine  de  pièces  de 
poissons,  sur  lesquels  il  n'y  a  qu'une  dizaine  d*08  de  poissons  ma- 
rins. Ce  chiffre  est  bien  faible,  comparativement  à  la  multitude  des 
débris  d^autres  animaux  recueillis  dans  la  grotte  de  Menton.  Peut- 
être  faut-il  en  conclure  que  les  hommes  de  Tâge  du  Mammouth, 
trouvant  dans  la  chasse  des  mammifères  des  ressources  abondantes^ 
ont  été  peu  navigateurs. 

M.  Hébert  dépose  sur  le  Bureau  un  mémoire  de  M.  Wohlgemulh. 

M.  Cotteau  off^  à  la  Société  le  mémoire  qu'il  vient  de  publier  sur 
les  Echinides  des  terrains  tertiaires  de  la  Belgique,  et  fait  à  oe  sujet 
la  communication  suivante  : 

Note  sur  les  Échinides  des  terrains  tertiaires 

de  la  Belgique, 

par  M.  Cotteau. 

Le  Mémoire  que  j'ai  l'honneur  d'of&ir  à  la  Société  géologique  (1) 
contient  la  description  et  les  figures  de  toutes  les  espèces  d'Echinides 
rencontrées  jusqu'ici  dans  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique.  Ces 
espèces  sont  au  nombre  de  trente  et  une. 

Cidaris  belgica^  Cotteau. 
CidartM  Vùèeenti^  id. 
Cyphosoma  tertiarium,  Lehon. 

(1)  Extrait  du  U  XLIII  des  Mémokm  eouronnét  et  Mémoiru  det  savants  éiratyjers 
publiés  par  t Académie  rùyah  dssseUnces,  des  leitrss  et  des  beaux^arts  de  Belgique.  — 

iseo. 
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CyphoÊoma  Vineenti,  Gotteau. 

SchmusNysti,  id. 

Echinm  Colbeain,  id. 

Psdmmtckinus  sphcBroideus  (Nyst),  Gotteau. 

Psammechmus  Dewalquei,  Gotteau. 

Piammechinus  Cogehi,  id. 

Caratomus  Lettonie  id. 

Nucieolites  approximatus,  Galeotlî. 

Echinolampas  affinis  (Goldfuss),  Agassiz. 

Echinolampas  Duponti^  Golteau. 

Pygorhynchm  Gregoireiy  id. 

Eckinocyamm  prapinquut  (Galeotti),  Forbes. 

Echinoeyamus  gracilis^  Golteau. 

Eekmocyamus  Forbe&i^  id. 

Laûta  patellaris  (Leske),  Agassiz. 

Scuteiiina  letUicularù  (Lamarck),  Agassiz. 

Saéeilina  roiunda  (Gal^otti),  Forbes. 

HoiaUer  Dewalquei^  Gotteau. 

Brmopsis  bruxellensiSj  id. 

Hemiaster  nux^  Desor. 

BeauaUer  Vincenii,  Gotteau. 

Hemiaster  Houzeauiy  id. 

Schizoâter  Cometi,  id. 

Sehizaster  aeuminatus  (Goldfuss)»  Agassi/. 

Schhaster  Van  den  Broecki,  Gotteau. 

Schizasier  Scillœ  (Leske),  Agassiz. 

Spatangus  pes  equuli,  Le  Hon. 

Maretia  grignonen$ii  (Desmares t),  Gotteau. 

Les  terrains  tertiaires  sont  puissamment  développés  sur  certains 
points  de  la  Belgique;  ils  sont  composés  de  couches  très  variées  ap- 
partenant à  des  âges  bien  distincts,  et  les  écbinides  qu^on  y  ren- 
contre sont  relativement  en  petit  nombre.  Gette  rareté  des  oursins 
n'^t  point  on  fait  exceptionnel  et  spécial  au  terrain  tertiaire  de  la 
Belgique,  nous  la  voyons  se  reproduire  dans  le  bassin  de  Paris,  en 
Angiefterre,  en  Allemagne  et  en  général  dans  tous  les  terrains  ter- 
tiâres  du  nord  de  l'Europe  dont  la  faune  est  pauvre  en  Ecbinides, 
lorsqu'on  la  compare  à  celle  du  midi  de  la  France,  des  réglons  mé- 
diterranéennes et  du  nord  de  l'Italie  ;  il  est  bon  d'ajouter  que  la 
partie  du  terrain  miocène,  ordinairement  la  plus  ricli«  en  oursins,  la 
couche  à  Clypéastres,  fait  défaut  dans  les  terrains  tertiaires  du 
Nord. 
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Nos  trente  et  une  espèces  sont  ainsi  réparties  dans  les  divers  sys- 
Urnes  qui,  d'après  un  tableau  relevé  par  MM.  Yàn  den  Broeck  et 
Rutot,  partagent  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique  : 

Le  système  heersien  ne  nous  a  offert  aucune  espèce  d*Echinides. 

Quatre  espèces  ont  été  rencontrées  dans  le  système  landenien  et 
n'en  franchissent  pas  les  limites  : 

Holcater  Dewalquei^  Gotteau. 
Hemiasternux^  Desor. 
Hemiaster  Vincenti,  Gotteau. 
Schizaster  Corneti,  id. 

VHolasiêr  Dewalquei  est  très  intéressant  à  noter  :  c'est  la  première 
fois  que  le  genre  ffolaster^  si  abondamment  répandu  dans  le3  diflé- 
rents  étages  du  terrain  crétacé,  est  signalé  dans  le  terrain  tertiaire. 
L'espèce  présente  tous  les  caractères  du  type  et  se  rapproche  de 
Vffolasteramplus,  de  l'étage  aptien,  par  sa  grande  taille,  par  son  aspect 
régulièrement  cordiforme,  par  sa  face  supérieure  renflée  et  subgib- 
beuse,  par  son  sillon  antérieur  anguleux  et  très  profondé 

VHemiaster  nux  a  déjà  été  recueilli  en  France,  à  Biarritz  dans  la 
couche  à  Serpula  spirulxa  et  dans  la  couche  à  Euspatangus  omatus^ 
en  Suisse,  dans  le  terrain  nummulitique  proprement  dit,  et  en 
Italie,  dans  le  terrain  éocène  de  Yicence  et  de  Vérone;  partout  il 
occupe  un  niveau  supérieur  à  celui  du  système  landenien. 

Le  système  ypresien  nous  a  offert  quatre  espèces  : 

Cidaris  Vincenti\  Gotteau. 
Scuiellina  rotunda  (Galeotti),  Forbes. 
Schizaster  acuminatus  (Goldfuss),  Âgassiz. 
Maretia  grignonensis  (Desmarest),  Gotteau. 

Le  Cidaris  Vincenti  représenté  par  quelques  radioies,  est  seul  spécial 
au  système  ;  les  trois  autres  espèces  se  retrouvent  dans  des  couches 
plus  élevées  :  signalons  notamment  la  première  apparition  du 
Maretia  grignonensis  que  nous  retrouvons  plus  haut  dans  les  systèmes 
btiixellienj  laekenien  et  wemmelien.  Les  nombreux  exemplaires  que 
nous  avons  eu  sous  les  yeux  nous  ont  amené  à  reconnaître  que 
l'espèce  à  laquelle  en  4837,  Galeotti  d'abord  et  ensuite  Forbes  avaient 
donné  le  nom  de  Spatangus  Omalii  était  identique  par  tousses  carac- 
tères à  l'espèce  de  Grignon  désignée,  en  1836,  par  Desmarest  sous 
le  nom  de  grignonensis. 

Le  sysiJbme  paniselien  renferme  deux  espèces  nouvelles  et  propres 
à  cet  horizon. 
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Bemiaster  ffouzeaui^  Cotieaa. 
SchizQsier  Van  dm  Broecki,  Gotteau. 

Qaalre  espèces  appartiennent  au  système  bruxellien. 

ScuieUina  lenticularis  (Lamarck),  Agassiz. 
Scuiellina  rotunda  (Galeotti),  Agassiz. 
Maretia  grignonensù  (Desmarest),  Gotteau. 
Spatangus  pes  equult\  Le  Hon. 

Aucune  de  ces  espèces  n*est  propre  au  système  :  deux  d*entre  elles, 
ScutéUma  rotunda  et  Maretia  grignonensis  s'étaient  déjà  montrées  dans 
le  système  ypresien  ;  les  quatre  autres  remontent  dans  le  système 
laekenien. 

Le  système  le  plus  riche  en  Echinides  est  le  laekenien  qui  com- 
prend seize  espèces  : 

CypAosoma  tertiarium^  Le  Hon. 
Cypkosoma  Vincenti,  Gotteau. 
Caratomm  Le  Honi,  id. 
Nucleolites  approximatus^  Galeotti. 
Echmolampas  affinis  (Goldfuss),  Agassiz. 
Eehinolampas  Dupontt\  Gotteau. 
Pygorhynchus  Gregoirei,  id. 
Echinocyamus  propinquus  (Galeotti),  Forbes. 
Echino^amus  gracilis,  Gotteau. 
Lenita  patellaris  (Leske),  Agassiz. 
Scutellina  lenticularis  (Lamarck),  Agassiz. 
Scutellina  rotunda  (Galeotti),  Forbes. 
Brissopsii  bruxellensis,  Gotteau. 
Schizaster  acuminatus {Goldïuss),  Agassiz. 
Spatangus  pes  equuli^  Le  Hon. 
Maretia  grignonensis  (Desmarest),  Gotteau. 

Plusieurs  de  ces  espèces  méritent  une  mention  particulière  : 
noas  citerons  en  première  ligne  le  Caratomus  Lehoni^  remarquable 
par  sa  forme  globuleuse,  légèrement  subrostrée  en  arrière,  par  ses 
tobercules  assez  largement  scrobiculés  et  entourés  d'un  cercle  de 
fins  granules,  par  les  protubérances  subonduleuses  et  atténuées  qui 
s'élèrent  an  milieu  des  plaques  interambulacraires,  par  son  péris- 
tome  transverse  et  bordé  d'un  bourrelet  saillant,  et  surtout  par  la 
structure  toute  particulière  de  Faire  ambulacraire  impaire  et  de  la 
20oe  antérieure  des  aires  ambulacraires  paires  antérieures.  Si  par  sa 
physionomie  générale  cette  espèce,  dont  nous  ne  connaissons  qu'un 
^d1  exemplaire,  se  rapproche  des  Caratomus  parmi  lesquels  nous 
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rayons  placée  provisoirement,  elle  s'en  éloigne  par  plusieurs  carac^ 
tères,  et  peut-être  devraitr^Ile  servir  de  type  à  un  genre  nouveau. 

J'appellerai  également  votre  attention  sur  VEchinolampas  affinzs^ 
parfaitement  figuré  par  Goldfuss,  et  distinct  de  l'espèce  des  environs 
de  Paris,  qui  a  porté  si  longtemps  ce  nom  d'affinis  et  qui  doit  re- 
prehdre  celui  de  calvimonianus  {chaumontianus),  sous  lequel  Klein 
Ta  fait  connaître  en  1734.  La  figure  donnée  par  Klein  est  mauvaise, 
mais  cependant  parfaitement  reconnaissable,  en  raison  surtout  du 
nom  de  localité  assigné  à  Tespôee.  L'Eckinotampas  affinis  diffère  de 
l'espèce  parisienne  par  sa  forme  plu&  circulaire,  moins  ovale,  moins 
sensiblement  rostrée  en  arrière,  par  sa  face  supérieure  plus  réguliè- 
rement convexe,  par  son  sommet  ambulacraire  moins  excentrique  en 
avant,  par  ses  aires  ambulacraires  plus  longues  et  moins  costulées, 
par  sa  face  inférieure  moins  pulvinéè. 

Citons  encore  le  Spatangus  pes  equuli^  spécial  au  terrain  éocèn  e 
de  la  Belgique  et  qu'on  reconnaîtra  (toujours  facilement  à  sa  forme 
élevée,  hémisphérique,  quelquefois  subconique,  à  sa  face  inférieure 
plane  et  tranchante  sur  les  bords,  à  son  sillon  antérieur  très  pro- 
fond, caréné,  entamant  l'ambitus  et  fortement  excavé  en  dessous,  à 
gros  tubercules  relégués  le  plus  souvent  sur  le  miUeu  des  aires  inter- 
ambulacraires,  à  son  péristome  relativement  éloigné  du  bord  et  à 
son  périprocte  ovale  et  placé  très  bas. 

Sur  les  seize  espèces  du  système  luekenien,  cinq  s'étaient  déjà 
montrées  dans  les  systèmes  précédents,  ScuUlUna  lenticularis^  Scu- 
tellina  rotunda^  Schizaster  acuminatusy  Marelia  grignonêmii  et  Spatan- 
gus  pes  equuli,  parmi  lesquelles  deux  persistent  dans  l'étage  wemme- 
iierif  Schizaster  acuminàtus  et  Marêtia  grignonensis,  seules  espèces  que 
renferme  ce  système  qui  termine  la  série  des  dépôts  éocènes. 

Les  systèmes  tongrien  et  rupeiien  ne  nous  oui  oiFert  aucune  espèce 
d'Ëchinides  ;  seulement  à  la  partie  supérieure  du  système  rupeiien, 
dans  les  couches  àolderîennesy  se  rencontrent  quelques  radioles  du 
Cidavis  helgica. 

Le  pliocène  est  plus  riche;  sept  espèces  se  sont  rencontrées  dans 
les  sables  d'Anvers  ou  diestiens  v* 

Cidaris  belgica^  Cotteau. 

Echinus  Nysti,  id. 

Echinus  Colbeaui^  id. 

fsammechinus  sphœroideus  (Nyst.),.  Cotteau. 

Psammeckinus  Dewalquei,  Cotteau. 

Psammechtnus  Cogehi^  id. 

Echinocyamus  Forbesi^  id. 
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Signalons  VEekinus  Cotéeaui  dont  nous  ne  connaissons  que  le 
moule  intériaor ,  remarquable  par  Bt  gra&de  taille,  sa  face  infé* 
rienre  arrondie  et  pnl^inée  sur  les  bords,  par  son  péristoma  s'ouvrant 
dans  une  dépression  bien  marquée  de  la  face  inférieure  ;  le  Paamme* 
€bnnu  Deicalgueij  Toisin  du  P.  miHaris,  si  abondant  sur  les  c6tes  de  la 
Manche  et  de  l'Océan,  mais  qui  s'en  distingue  par  ses  zones  porifères 
ph»  étroite»,  formées  de  pores  disposés  par  paires  moins  obliques, 
par  ses  tubercules  ambnlacraires  relativement  plus  gros,  plus  serrés 
et  augmentant  plus  visiblement  de  volume  vers  Tambitus,  par  son 
péristome  plus  ouvert;  VEchinocyamm  Foràesi;  confondu  jusqu'ici 
avec  V£eà.  pwniius  de  nos  côtes,  et  cependant  facilement  reconnais* 
sable  à  sa  taille  plus  petite,  à  sa  forme  plus  ovale  et  moins  angu- 
leuse en  avant,  à  son  périprocte  toujours  plus  rapproché  du  bord  an- 
térieur que  du  péristome,  tandis  que  c*est  le  contraire  qui  a  lieu 
dans  VEekmoeyamus  pusilltts. 

Le  Cidaris  belgica  s'était  déjà  montré  dans  le  système  bolderien. 
Les  Psammechïnus  sphceroideus  et  Eehinocyamus  Forbesi  se  retrouvent 
dans  les  sables  supérieurs  ;  restent  quatre  espèces  caractéristiques  : 
Echma  Nytti  et  Colbeaui,  Psammechinus  Dewalquei  [et  Cogelsi. 

Trois  espèces  seulement  se  rencontrent  dans  les  sables  supérieurs 
on  ScaUkkm,  deux  des  sables  inférieurs  et  une  troisième  qui  lui  est 
propre  ; 

Psammechinus  sphœroideus  (Nyst.),  Colteau. 
Eehinocyamus  Forbesi^  Cotteau. 
Schizasier  Scillœ^  des  Moulins. 

Le  SekuQSier  SeiUm  est  très  répandu  dans  toute-la  région  méditerra- 
néenne ;  non  seulement  il  abonde  dans  le  terrain  miocène,  mais  il 
se  développe  avec  une  grande  profusion  dans  certaines  localités  du 
terrain  pliocène  ;  c'est  la  première  fois  que  la  présence  de  cette  es- 
pèce est  signalée  dans  le  Nord  de  l'Europe. 

Sur  las  trente  et  une  espèces  que  renferment  les  terrains  tertiaires 
delà  Belgique,  vingt-deux  sont  propres  à  la  Belgique,  et  neuf  seule- 
ment se  reiroavent,  dans  d'autres  pays,  à  des  horizons  à  peu  près 
îdeetiqiies. 

M.  CBdert  présente  une  note  paléontologique  sur  des  fosnllM 
{irofeaant  des  Calcaires  de  MontJêan-ChalonneB,  dans  le 
département  de  M  ai  ne-e t«>Loire. 

Ces  calcaires  peu  fossilifères,  sont  principalement  caractérisés  par 
la  présence  d'énormes  Brachiopodes  appartenant  à  la  famille  des 

L'nn  d'eux  est  rapporté  provisoiremMit  au  genre  Am- 
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phtgenia^  Hall,  qui  jusqu'ici  n'a  été  signalé  que  dans  leDévonien  d'A- 
mérique. Toutes  les  espèces  qui  ont  été  recueillies  sont  caractéristi- 
ques de  ces  couches  et  aucune  d'elles  ne  se  retrouve  dans  la  faune 
du  Dévonien  inférieur  de  l'Ouest  de  la  France. 

L'étude  des  polypiers  et  leur  détermination  faites  par  M.  Nichol- 
son  conduisent  au  môme  résultat,  et  prouvent  que  le  faciès  de  ces 
couches  est  différent  de  celui  de  La  Baconnière,  Yiré,  Néhou.  Il  existe 
au  contraire  quelques  espèces  communes  avec  celles  du  calcaire  de 
l'Eifel. 

D'après  ces  faits  et  la  présence  du  genre  Uncites,  M.  OElhert  croit 
devoir  rapporter  provisoirement  ces  couches  au  Dévonien  moyen. 

M.  Albert  Gaudry  met  sous  les  yeux  de  la  Société  quelques  des- 
sins que  M.  Lemoine  lui  a  envoyés  pour  montrer  les  caractères  des 
nouvelles  pièces  fossiles  dont  il  a  été  parlé  dans  une  des  précédentes 
séances. 

Il  appelle  particulièrement  l'attention  sur  le  dessin  de  la  mâchoire 
du  Plagiaulax  trouvé  par  M.  Lemoine  ;  ce  dessin  fait  voir  que  le 
Plagiaulax  de  l'Éocène  était  intermédiaire  pour  le  développement 
des  prémolaires  entre  ses  prédécesseurs  les  Plagiaulax  du  Purbeck  et 
ses  successeurs  VHypsiprymnus  et  le  Bettongia,  Il  établit  un  chaînon 
de  plus  entre  ces  genres  actuels  d'Australie  et  les  Microlesles  ou 
Hypsîprymnopsis  du  Trias.  Les  os  des  pattes  des  Hypsiprymnus  comme 
ceux  des  Kanguroos  ont  des  caractères  si  particuliers  qu'ils  sont  fa- 
ciles à  reconnaître.  Il  serait  curieux  d'apprendre  si  le  Microlesles  du 
Trias,  les  Plagiaulax  du  Purbeck  et  de  l'Éocène  inférieur  avaient  la 
singulière  démarche  des  Kanguroos  et  des  Hypsiprymnus  d'aujourd'hui. 

Un  des  dessins  de  M.  Lemoine  met  en  relief  la  hauteur  de  la  crête 
sagittale  chez  VArciocyon;  M.  Gaudry  fait  remarquer  que  cette  élé- 
vation de  la  partie  postérieure  de  la  tète  porte  à  supposer  que  les 
vertèbres  du  cou  avaient  des  neurépines  très  longues  comme  chez  les 
sarigues  ;  ce  serait  là  un  souvenir  d'état  marsupial  chez  un  animal 
qui  était  sans  doute  devenu  un  placentaire. 

Un  autre  dessin  montre  un  bec  du  Gastornis  avec  des  enfonce- 
ments que  M.  Lemoine  appelle  des  pseudo-alvéoles.  Ces  enfonce- 
ments ont-ils  simplement  correspondu  à  des  épaississements  de  la 
corne  du  bec,  comme  le  pense  le  savant  paléontologiste  de  Reims, 
ou  bien  indiquent-ils  des  dents  fœtales  comme  chez  la  baleine  ou 
»  des  dents  persistantes  ?  Il  est  difficile  de  le  dire  d'après  la  vue  d'un 
dessin.  Mais  ce  qui  paraît  bien  vraisemblable  c'est  que  le  devant  du 
bec  n'avait  pas  trace  de  ces  enfoncements.  Ainsi  comme  chez  VBes- 
peromis  décrit  dans  l'ouvrage  de  M.  Marsh  sur  les  Odontorhithes^  l'in- 
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ter-maxillaire  aTait  déjà  franchement  Tétat  d'oiseau,  quand  les  maxil- 
laires avaient  encore  un  souvenir  de  l'état  de  reptile. 

M.  Parran  fait  la  communication  suivante  : 

Note  9ur  une  Source  minérale  rencontrée  dans  une  galerie  des 

houillères  de  Gagnières  [Gard). 

Par  M.  Parrain. 

Une  galerie  au  rocher  de  la  houillère  de  Gagnières  (Gard)  a  re- 
coapé  à  l'altitude  47,60,  à  350"^  de  profondeur  au-dessous  de  la  sur- 
lace,  des  assises  de  schistes  et  de  grès  fins  fissurés,  à  travers  lesquels 
suinte  du  toit  et  des  parois  de  la  galerie,  une  source  d'eau  minérale 
dont  la  température  à  peu  près  constante  a  été  trouvée  de  19o  cen- 
tigrades. 

Cette  eau  laisse  un  résidu  de  10  gr.  520  par  litre  évaporé  sur  l'é- 
tove  à  sahle. 

L'analyse  du  résidu,  faite  au  laboratoire  de  l'usine  de  Bessèges,  a 
donné  : 


SiO> 

traces 

CaO 

0(,  500 

MgO 

G,  150 

Fe»  0',  Al»  0' 

traces 

So» 

3  ,  944 

Cl 

0,  147 

Alcalis 

5  ,  056 

Ho  et  C  0' 

0,  600 

10  ,  497 

La  présence  des  chlorures  et  la  forte  proportion  d'alcalis  nous  ont 
paru  des  faits  intéressants  à  signaler. 

Cette  eaa  laisse  déposer,  par  évaporation  naturelle  dans  la  galerie, 
DD  résidu  calcaire  et  magnésien  qui  agglomère' solidement  entre  eux, 
les  fragments  pierreux  du  ballast  dont  il  forme  ainsi  une  brèche 
très  r^istante. 

La  particolarité  que  présente  ce  ciment  d'être  formé  par  un  carbo- 
nate calcaire  et  magnésien,  au  lieu  d'être  formé  par  du  sulfate  de 
cbaux  comme  on  aurait  pu  s'y  attendre,  nous  a  paru  pouvoir  être 
î%P|Ht>chée  du  phénomène  auquel  sont  dus  les  dépôts  de  grès  et  de 
poadingues  gui  se  produisent  actuellement  sur  le  littoral  algérien,  et 
qoe  nous  avons  souvent  observés  entre  Bône  et  le  cap  de  Garde.  Le 
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ciment  de  ces  grès  est  aussi  ua  carbonate  calcaire  plus  oaDaoins 

magnésien. 

Le  littoral  est  bordé  de  roches  anciennes,  schistes  grenatifères, 
qui  sont  généralement  acores,  mais  il  présente  quelquefois  des  par- 
ties basses  et  échancrées,  correspondant  à  de  petites  anses  arron- 
dies à  plage  de  sable  et  de  menus  galets. 

L'anse  est  fermée  généralement  par  une  barra  de  sable  fin,  ana- 
logue à  celles  qui  se  forment  à  l'embouchure  des  rivières. 

Entre  la  barre  et  le  rivage,  il  n*y  a  qu'une  très  faible  profondeur 
d'eau  ;  dans  les  temps  calmes,  et  par  les  basses  eaux,  le  sable  est 
quelquefois  mis  à  sec,  ou  se  trouve  tout  au  plus  recouvert  d*une  lame 
liquide  très  mince,  qui  s'échauffe  sous  l'action  solaire.  On  comprend 
dès  lors  que  l'eau^  déjà  plus  concentrée,  et  pénétrant  dans  les  inters- 
tices laissés  entre  eux  par  les  grains  de  sable,  se  trouve  en  présence 
de  surfaces  de  contact  divisées  et  multipliées  à  l'infini,  et  puisse 
laisser  déposer  les  sels  les  plus  fixes  et  les  plus  insolubles,  qui  sont 
les  carbonates  calcaires  et  magnésiens. 

La  présence  de  l'acide  carbonique  dans  l'eau  de  la  mer  s'explique 
d'ailleurs  naturellement  par  les  nombreux  épanchements  de  roches 
éruptives,  qui  existent  sur  le  littoral,  et  par  les  fissures  ({ui  les  ac- 
compagnent. 

L'échantillon  que  je  présente  à  l'examen  de  la  Société,  et  qui  a  la 
consistance  d'un  grès  ancien,  ja  été  pris  sur  la  plage  entre  le  fort 
Génois  et  le  cap  de  Garde. 


Séance  du  21  février  1881. 


PRÉSIDENCE   DE   M.    FISCHER. 


M.  Garez,  vtce-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Dottvillé  offre  à  la  Société  de  la  part  de  l'auteur,  une  note  de 
M.  Davideon  (extraite  du  Geohgical  Magazine^  janvier  1881),  sur  les 
lamelles  de  jonction  des  spires  internes  dans  un  certain  nombre  de 
Brachiopodes  des  terrains  avckeas  de  l'Angleterre,  appartenant  aux 
genres  Spiriferina,  Athyris^  Mertsteila,  Nucieotpirat  ReUia^  Atrypa  et 
Giaasta  (genre  nouveau).  Ces  études  ont  été  faites  sur  des  écbantilloas 
préparés  par  le  Rev.  Norman  Glass,  et  dans  lesquels  les  spires  avaient 
été  rendues  visibles,  soit  direetemeai,  soit  par  transparence,  lorsque 
Tintérieuf  de  la  coquiUe  était  ranpli  da  spath  calcaire. 
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M.  Dagtncoovt  fsiîl  la  coramumeation  saivante  : 
Note  sur  la  Géologie  des  environs  de  Saint- Amand  (Cher), 

par  M.  Daigincoiirt. 

Les  couches  jurassiques  inférieures  {InfràUas  et  Lia»)  qtri  affleurent 
aux  enrirons  de  Saint^Amand  (Cher),  ont  déjà  été  de  la  part  de 
quelques  géologues,  le  sujet  d'études  générales. 

MM.  Elie  de  Beaumont  et  Dufrénoy  (I),  puis  MM.  Boulanger  et 
6ertera(3)  ont  indiqué  les  grands  traits  des  caractères  de  ces  cou* 
chesy  ainsi  que  leurs  principales  subdinsions. 

Croyant  par  suite  de  certaines  dispositions  dues  à  des  failles,  à  une 
discordance  de  stratification  entre  le  calcaire  infràliasique  et  les 
grès  sous-jacents,  ces  auteurs  fixèrent  entre  jces  deux  assises  la  ligne 
de  séparation  des  périodes  triasique  et  jurassique;  nops  verrons  plus 
loin,  qu'aujourd'hui  la  concordance  de  ces  assises  étant  bien  prou- 
vée, il  n'est  pas  aussi  facile  de  fixer  la  limite  de  ces  deut  terrains. 

Depuis  le  séjour  qu'Alcide  d*Orbigny  fit  à  Saint-Amand,  pour  y 
recueillir  des  fossiles  dans  les  marnes  du  Lias  moyen  et  du  lias  su-* 
périeur,  quelques  localités  telles  que  les  Cottards,  le  Bois  de  Trousse 
ont  gardé  une  juste  célébrité  de  richesse  fossilifère;  le  savant  pa- 
léontologiste y  prit  les  types  d*un  grand  nombre  des  Ammonites  du 
Uas  moyen  qu'il  a  décrites  et  en  dédia  plusieurs  à  des  habitants  de 
Saint-Amand  qui  lui  avaient  prêté  leur  concours  pour  ses  recherches  ; 
Ex:  Ammonites  Maugenesti,  A,  Masseanus  etc.,  (1). 

Les  observations  multiples  que  j'ai  recueillies  dans  les  no;nbreuses 
excursions  que  j'ai  faites  pendant  le  cours  des  six  dernières  années, 
ainsi  que  tous  les  documents  réunis  par  mon  père,  m*ont  permis  de 
bien  définir  dans  le  Lias  un  plus  grand  nombre  de  zones  que  cela 
n'avait  encore  été  fait.  J'ai  cru  qu*il  serait  intéressant  de  communi- 
quer le  résultat  de  mes  recherches  à  la  Société  géologique,  et  de  lui 
présenter  ce  travail  stratigraphique  sur  les  difi'érentes  assises  et 
loncs  de  rinfràlias  et  du  Lias.  J'y  ai  ajouté  en  quelques  points,  quel- 
ques indications  sur  les  failles  qui  ont  disloqué  ces  couches. 

Je  mets  sous  les  yeux  de  mes  collègues  une  carte  géologique  à 

tl)  Expiieatioii  de  la  Carte  géologique  de  France. 

(%}  Bzplicalioo  de  la  Carte  géologiqae  du  Cher. 

(9  Dédiées  au  Ooeieun  MaogeaaBt  «t  Robia-Masaé. 
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réçhelle  de  ^^^  de  la  contrée  que  j'ai  étudiée,  c'est-à-dire  de  la  ré- 
gion comprise  entre  Sancoins  d'une  part  et  la  vallée  de  la  Sinaise  de 
l'autre,  de  chaque  côté  de  Saint-Amand.  Le  tracé  topographique  a 
été  fait  par  mon  père  et  mon  regretté  ami  M.  Courtois;  j'y  ai  dessiné 
Taffleurement  des  couches  liasiques  et  infràliasiques  sans  tenir 
compte  des  sables,  qui  les  masquent  en  de  nombreux  endroits,  mais 
sous  lesquels  j'ai  pu  presque  partout,  en  profitant  de  nombreuses 
fouilles  faites  dans  des  buts  divers,  reconnaître  la  nature  du  sous- 
sol.  Chacune  des  zones  du  Lias  y  est  distinguée  par  une  couleur  dif- 
férente, et  tous  les  points  où  j'ai  recueilli  des  fossiles  y  sont  indi- 
qués par  un  signe  particulier. 

Cette  carte  qui,  vu  ses  grandes  dimensions  (3"^  50  sur  i'^lO)  ne  sera 
probablement  jamais  publiée,  restera  à  Saint-Amand  à  la  disposition 
de  tous  ceux  qui  désireront  la  consulter. 

Nous  allons  étudier  successivement  : 

L  L'Infralias. 
II.  Le  Lias. 
III.  Les  plissements  et  les  failles. 

I 

INFRALIAS 

Minéralogiquement,  il  se  compose  de  deux  grandes  masses,  l'une 
inférieure  gréseuse,  l'autre  supérieure  calcaire,  en  parfaite  concor- 
dance de  stratification.  Entre  la  Fosse  nouvelle  et  la  Sinaise,  le  cal- 
caire infràliasique  forme  une  bande  continue  et  régulière  au  nord  de 
l'affleurement  des  grès  ;  mais,  dans  toute  la  région  comprise  entre 
Saint-Amand  et  Sancoins,  des  failles  que  nous  étudierons  plus  loin, 
sont  venues  disloquer  le  calcaire  infràliasique  et  lui  donner  une  dis- 
position géographique  très  irrégulière.  Tantôt,  en  effet,  il  n'a  que 
quelques  centaines  de  mètres  de  largeur,  tantôt  au  contraire  il 
forme  de  vastes  plateaux  interrompus  par  des  réapparitions  des  grès 
inférieurs  comme  cela  a  lieu  plusieurs  fois  dans  les  vallées  du  Cher 
et  de  l'Aubois.  Ce  sont  ces  derniers  que  nous  allons  étudier  en  pre- 
mier lieu. 

Les  grès  infràliasiques  sont  fort  difficiles  à  distinguer  des  forma- 
tions sur  lesquelles  ils  reposent,  si  tant  est  qu'ils  doivent  en  être  sé- 
parés. En  effet,  dans  la  vallée  de  la  Sinaise  entre  Châteaumeillant 
et  Bedde^  on  voit  intercalée  entre  les  micaschistes  et  le  calcaire  in- 
fràliasique une  masse  de  grès,  puissante  d'une  centaine  de  mètres 
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enviroB,  séparée  en  denx  parties  par  uue  coache  d'argiles  lie-de-vin, 
micacées,  d'une  épaisseur  de  10  à  20  mètres. 

Les  fossiles  ntanquent  dans  toule  cette  série,  de  sorte  qu'il  ne  faut 
pas  être,  je  crois,  trop  absolu  en  prenant  cette  couche  argileuse 
comme  limite  inférieure  des  grès  infràliasiques,  ce  qui  est  au-dessous 
devant  appartenir  alors  au  Trias. 

Dans  la  vallée  du  Cher  et  plus  à  l'Est,  l'extension  des  grès  est  très 
grande  et  il  est  difficile  d'y  relever  de  bonnes  coupes;  cependant,  on 
y  rencontre. presqae  partout  un  horizon  de  calcaires  dolomiliques  et 
d'aigles  lie-de-vio,  bien  visible  au-dessus  de  Devrantou  au  village  de 
Branlt,  par  exemple,  et  qui  semble  représenter  le  niveau  du  gypse 
de  Lurcy-Lévy,  lequel  appartient  incontestablement  aux  marnes 
irisées.  Les  40  à  50  mètres  de  grès  qui  sont  au-dessus  seraient  infrà- 
liasiques mais  une  étude  spéciale  de  ces  terrains,  que  j'espère  d'ail- 
leurs pouvoir  accomplir  bientôt,  est  nécessaire  pour  trancher  défini- 
tivement la  question  des  grès  infràlia=iques  dans  cette  région. 

An  point  de  vue  minéralogique,  ces  grès  de  couleur  ordinaire- 
ment foncée,  sont  tantôt  grossiers,  tantôt  fins,  et  plus  ou  moins  ar- 
gileux suivant  les  localités.  A  part  quelques  fragments  de  lignite,  je 
n'y  ai  jamais  rencontré  de  débris  organiques.  La  manière  dont  se 
fait  la  saccession  des  calcaires  au  grés  est  fort  intéressante  h  étudier; 
la  coupe  d-joiute,  relevée  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  près 
Fig.  1. 
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30  Calcaire  marneux  compade.  .  15  Calcaire  maroeax  ..*•..•.  0,M 

29  Marne  avec  écailles  de  poissons  14  Gaise  verte,  aveè  écailles   de 

Ganoides  et  plantes  {Brachy-                     poissons 0,20 

phyllum) 0,10    13  Sables  argileux 0,30 

28  Calcaire  compacte 2,00    12  Gaise  verte 0,50 

27  Calcaire  bleaâtre  à  JVa^ica.  .  .  0,00  il  Calcaire  sableux  jaune  .  .  .  .  0,20 

26  huvasiCheWe kOstreain^eguiaris  0,80    10  Gaise  verte  .  .  •  •  • 0,60 

25  Calcaire  pavé. 2,50  9  Calcaire  jaune»  moules  de  bi- 

24  Marnes  avec  Ostrea  irregularis  0,80            valves.  .  ,' 0,20 

23  Calcaire  pavé 4,00  8  Sable  argileux,  écailles  de  pois- 

22  Calcaire  fissile  à  Osirea  irregu-                      sons 0,d0 

loris 0,10     7  Argile  gris&tre l,00 

21  Calcaire  compacte 0,60  6  Gaise  verte,  avec  moules  de  bi- 

20  Marne  jaune 1,00            valves,  lignites 0,io 

19  Calcaire  marneux,  avec  moules               5  Sables  argileux  ._, 1,80 

de  bivalves 0,80     4  Gaise  verte 0,50 

18  Marne  bleue  feuilletée,  ....  0,20     3  Argile  verdàtre  •  • 2,00 

17  Calcaire  marneux  jaune.  .  .  .  0,30     2  Argile  lie^^ie-vin i,50 

10  Argile  verte 0,05  i  Grès  lie-de-vin,  lignites  .... 

de  la  gare  de  Saint-Amand,  montre  bien  en  effet  comment  Télé- 
ment  calcaire  a  fini  par  se  substituer  à  Télément  siliceux  dans  les 
sédiments  de  la  mer  infràliasique  après  plusieurs  alternatives  de 
petits  dépôts  sableux,  argileux  et  calcaires.  Plusieurs  d*entre  eux 
contiennent  des  écailles  de  poissons  ganoïdes  et  des  débris  de  Té- 
gétaux  ainsi  que  des  moules  tout  à  fait  indéterminables  de  bivalves. 
A  partir  de  la  Jarrée,  au  sud  du  Ghâtelet,  on  rencontre  à  ce  niveau, 
des  amas  considérables  de  jaspes,  dans  lesquels  je  n'ai  pas  trouvé 
de  fossiles,  mais  qui  se  relient  sans  interruption  aux  jaspes  du 
Ghaumois  près  de  la  Châtre  dans  lesquels  MM.  Maurice  Sand  et  Ter- 
quem  ont  décrit  toute  une  faune  se  rapportant  à  Tâge  de  VAvicula 
contorta. 

Le  calcaire  infràliasique  présente  à  Saint-Amand,  une  épaisseur 
d'environ  40  mètres.  Sa  partie  inférieure  se  compose,  comme  on 
le  voit  dans  la  coupe  ci-dessus,  de  gros  bancs  de  calcaire  compact, 
connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  calcaire  pavé,  séparés  par  des  pe- 
tits bancs  marneux  dont  plusieurs  contiennent  VOstrea  irregulans; 
très  souvent  (Pillevoisin,  Sancoins)  ces  bancs  inférieurs  sont  pétris 
de  Pentacrtnus  basaltiformis^  mais  le  banc  le  plus  fossilifère  est  situé 
environ  à  13  mètres  au-dessus  du  grès  ;  il  forme  un  horizon  constant 
dans  les  carrières  de  Saint-Amand,  où  on  le  connaît  sous  le  nom  de 
banc  d huîtres.  11  contient  les  fossiles  suivants  : 

CertMtum  ponclomm,  Terq. 
Naiica  angulata,  Terq. 
lyr.  obliqua,  Terq. 
N,  earinala,  Terq. 
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A'.  oblutCt  Desh. 

Ostrea  irrêgularUj  Munster. 

Mytilut  producttUf  Terq. 

qui  se  retrouvent  à  Hettange  dani  la  BO&e  supirieure  et  en  putre 
Cjfpneardia  porreetOj  Dum.  de  la  zoae  inférieure. 
Les  Gastéropodes  sont  surtout  abondants  dans  la  partie  supérieure 

du  banc  fossilifère. 

A  deux  mètres  environ  au-dessus  de  ce  dernier,  se  trouve  une  pe- 
tile  couche  très  constante  dans  les  carrières  de  SaintrAmand,  et  qui 
est  remarquable  par  les  écailles  et  débris  de  poissons  ganoîdes, 
ainsi  que  par  les  plantes  {Brachyphyllum)  qu'elle  contient. 

Les  30  mètres  de  calcaire  qui  composent  le  reste  de  llnfràlias,  sont 
formés  de  gros  bancs  successifs  de  calcaire  marneux  et  dolomitique 
blanc-jaunâtre  très  pauvre  en  fossiles;  ils  sont  exploités  comme  cas- 
tine  pour  les  hauts-fourneaux. 

Tout  à  fait  à  la  partie  supérieure,  les  fossiles  deviennent  plus 
abondants.  A  Bonzais,  où  cette  couche  supérieure  est  exploitée,  j*ai 
recueilli  les  fossiles  suivants  : 

Pleurotomaria  mozellaua,  Terq. 
Ceriihium  pmrtdomm,  Terq. 
Natiea  obtusa^  Desh. 
Offrea  irrégularité  Ma  aster. 
PlUaiuia  hêUtmgUnm^  Terq. 
Mytituê  glabêr,  DaDk«r« 
Lima  amœna,  Terq. 
Avicula,  n.  sp. 

Telle  est  la  constitution  du  calcaire  infràliasique  dans  la  vallée 
du  Cher. 

Vers  rOuest,  au  Ghâtelet  et  à  Beddes,  Tépaisseur  de  cette  assise 
est  beaucoup  moindre  qu*à  Saint-Amand  ;  les  fossiles  y  sont  rares  et 
mal  conservés.  VOurea  trregularis  y  est  très  rare  et  les  horizons  fos- 
silifères des  carrières  de  Saint-Amand  ne  s'y  retrouvent  pas.  Mais  vers 
lesta Ainay-le-Giâteau^Liénese,  Sancoins,  la  constitulion  du  calcaire 
infràliasique  est  plus  voisine  de  celle  qu'il  présente  à  Saint-Amand. 

Les  auteurs  que  j*ai  nommés  plus  haut,  ont  signalé  dans  le  calcaire 
de  Saint-Amand,  la  présence  de  nombreux  Apiyckui.  Je  n'y  ai  ja- 
mais rencoatré  de  semblables  fossiles. 

La  partie  supérieure  du  calcaire  infràliasique  est,  en  de  nombreux 
points,  corrodée  et  perforée  par  des  litbophages;  les  eaux  de  la  mer 
seBiblenl  s'être  retirées  pendant  un  certain  temps,  aussi  la  différence 
est-elle  nettement  tranchée  entre  llnfràlias  et  les  sédiments  qui 
ensuite. 
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II 
LIAS 

Division.  Cet  étage  présente  dans  son  ensemble  une  puissance  de 
130  à  150  mètres  environ.  On  peut  y  faire  trois  grandes  coupes  cor- 
respondant aux  trois  sous-étages  admis  par  tous  les  géologues. 

Lias  ioférieur. 
Lias  moyen. 
Lias  supérieur. 

Par  leurs  caractères  pétrographiques,  paléontologiques  et  géogra- 
phiques ils  se  distinguent  nettement  les  uns  des  autres. 

Le  Lias  inférieur  est  réduit  à  quelques  mètres  de  calcaire  maTneux 
jaunâtre  assez  voisin  comme  aspect  du  calcaire  infràliasique. 

Le  Lias  moyen  est  tout  entier  composé  de  marnes,  très  chargées  de 
pyrite  ;  enfin  le  Lias  supérieur  est  formé  d'argiles.  Les  sédiments  de 
la  mer  liasique  ont  donc  été  de  moins  en  moins  calcaires. 

Les  fossiles  sont  très  abondants  dans  le  Lias  et  pour  la  plupart 
bien  conservés;  chacun  des  sous-étages  a  sa  faune  spéciale. 

La  faune  inférieure  est  la  plus  pauvre,  elle  renferme  les  premiers 
Céphalopodes  et  Brachiopodes  qui  ont  apparu  dans  la  région. 

La  faune  moyenne  est  remarquable  par  le  grand  nombre  d'Ammo  - 
niteSy  le  plus  souvent  pyritisées,  qu'elle  contient,  et  au  moyen  des- 
quelles nous  avons  pu  établir  plusieurs  subdivisions  dans  le  Lias 
moyen. 

La.  faune  supérieure  tout  à  fait  distincte  de  la  précédente,  est  éga- 
lement riche. 

Au  point  de  vue  géographique,  chacun  des  sous  étages  est  différem- 
ment disposé. 

Le  Lias  inférieur,  venant  au-dessus  du  calcaire  infràliasique,  a  été 
disloqué  par  les  mêmes  /ailles,  d*où  sa  disposition  en  plusieurs  en- 

roits  fort  irrégulière. 

Le  Lias  moyen  et  le  Lias  supérieur  forment  au  nord  des  ter- 
rains précédents  une  bande  continue  N.-E.  — S.-O.  qui,  entre  Saint- 
Amand  et  Sancoins,  présente  plusieurs  sinuosités  correspondant  aux 
dentelures  de  Tlnfràlias  sur  lesquelles  ils  se  moulent. 

Le  Lias  moyen  occupe  presque  toujours  le  fond  des  vallées,  ou 
forme  des  plateaux  peu  élevés,  inclinés  vers  le  nord. 

Le  Lias  supérieur  constitue  au  {nord  du  précédent,  une  colline 
allongée,  qui  le  circonscrit  exactement  et  s'élève  de  80  à  100  mètres 
au-dessus^de  la  plaine  du  Lias  moyen. 
Lias  inférieur.  —  Le  Lias  inférieur  est  représenté  par  un  calcaire 
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marneux  jaunâtre,  disposé  en  petits  bancs  et  d^une  puissance  de  4  à 
5  mètres.  Ce  dépôt  ne  représente  que  la  partie  supérieure  de  ce  sys- 
tème; il  y  a  donc  eu  entre  lui  et  Tlnfràlias,  que  nous  avons  tu  d'ail- 
leurs être  perforé  et  corrodé,  une  lacune,  correspondant  à  la  partie 
moyenne  et  inférieure  de  ce  sous-étage. 
Les  fossiles  caractéristiques  sont  les  suivants  : 

Belentnites  acu/ta,  Miller. 
Ammonites  Bucklandi,  Sow. 
A.  Kridion,  Hehl. 
Grtfphœa  obliqua,  Gold. 
Lucina  liasinay  Ag. 
Pentacrinites  iuàerculatus,  Miller. 

Od  y  remarque  en  outre  : 

Ammonitet  plantcosta,  Sow. 
Pecten  sequalis,  Qu. 
Lima  Hermanni,  Zieten. 
L.  hettangiensis,  Terq. 
Pinna  ampla,  Gold. 
Harpax  spinoçus,  Sow. 
Terebratula'psilonoti,  Qu. 
Spiriferina  Walcotii,  Sow. 

qui  se  retrouvent  aussi  dans  le  Lias  moyen. 

Les  environs  de  Poizieux  et  la  carrière  du  Petit  Tertre  sont  les 
meilleures  localités  de  ce  sous-étage  près  Saint-Amand. 

Lias  moyen.  —  Le  Lias  moyen  se  compose  de  marnes  et  de  cal- 
caires très  marneux  dont  la  couleur  varie  du  gris  clair  au  bleu  très 
foncé.  Sa  puissance  est  de  80  à  90  mètres  environ.  Tandis  que  les 
différentes  couches  de  marnes  qui  le  composent  sont  presque  toutes 
identiques,  les  fossiles  sont  loin  d'être  les  mêmes  du  haut  en  bas  de 
la  formation  ;  ils  sont  groupés  par  faunes  dont  chacune  occupe  un 
niveau  spécial.  J'ai  pu  distinguer  six  zones  bien  différentes,  qui  sont 
les  suivantes  : 

i .  Zone  de  la  Gryphœa  cymhium, 

2.  Zone  de  V Ammonites  raricostatus, 

3.  Zone  de  V Ammonites  ibex, 

4.  Zone  de  V Ammonites  Davoi. 

5.  Zone  de  VAmmonitei  margaiHtatitf 

6.  Zone  de  Y  Ammonites  spinatus. 

Chacune  de  ces  zones  présente  une  épaisseur  de  10  à  15  mètres. 

1.  Zone  de  la  Gryphœa  cymhium.  —  La  Gryphœa  cymbium  y  est 
excessivement  abondante;  la  tranchée  du  canal  à  Sainl-Amand,  le 
versant  nord  du  Grand  Tertre,  la  marnière  située  derrière  l'église 
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d'Arcomps,  daas  la  vaUée  de  TAnion,  le  chemin  de  drayetix  à 
Planche,  et,  dans  la  Tallée  de  ta  Sînaise,  le  moulin  de  la  Fonillouse, 
en  sont  des  localîMe  typiques  oh  abondent  les  fossiles  suivants  : 

Belemnitcs  acutus,  MMÎer."  Avîcula  inxguivahis,  Sow. 

Gryphœa  cymbium,  Lain.  Phoîadomya  glabra,  Ag. 

Ostrea  leviuscula,  ManstBr.  Terebraitda  subpunrtata,  Dav. 

Pecten  xqualis,  Qu.  Waldheimia  cor,  Lam. 

Pecien  texiorius,  Schlot.  Khynchonella  rimosa,  Buch* 

Lima  hettangiensis,  Terq .  Spiriférina  Walcotii,  Sow. 

Pinna  ampla,  Qold.  Sp.  Harimanni,  Zieten. 

Modiola  numismalis,  0pp.  Sp.  pinguis,  Zieten . 

La  roche  est  formée  par  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de  calcaire 
marneux  de  couleur  bleue  ou  grise,  séparés  par  des  bancs  de  marnes. 

2.  Zone  de  /'Ammonites  raricostatus.  Je  crois  qu'il  faut  séparer  de 
la  zone  précédente,  une  couche  de  marnes  peu  épaisse  qui  renferme 
un  grand  nombre  de  fossiles  de  la  couche  précédente,  parmi  lesquels  : 

Gryphœa  cymbium, 
Waldheimia  cor. 
Terebratula  subpunctaia* 
Pecten  texiorius, 
Spiriférina  pinguis. 

accompagnés  de  quelques  fossiles  nouveaux.  On  peut  la  voir  dans 
presque  toutes  les  localités  que  j'ai  signalées  pour  la  couche  précé- 
dente, mais  celle  qui  m'a  fourni  les  plus  beaux  fossiles  est  la  Chaume 
des  Fromenteàux,  commune  de  Saint-Georges.  •*  Yoici  les  princi- 
paux : 

Belemnites  elongatus,  AiUIIer,  Turbo  cyclostoma,  Beoz. 

Ammonites  raricostatus,  Zieten.  Harpax  spinosus,  Sow. 

Am,  oxynotus,  Qu.  Nucuta  inflexa»  Qu. 

Am,  pUmicostùy  Sow.  Hhynchonelta  rimosa,  Buch. 

Âm,  (xrmatus,  Y.  et  Bird.  Tet^braiula  numismaiiSy  Lam. 
Turbo  enomphalue^  Zieten. 

3.  Zone  de  /'Ammonites  ibex.  La  localité  bien  connue  des  Gottards, 
ainsi  que  celle  du  moulin  Jouannet  dans  la  vallée  de  la  Sinaise,  et 
bien  d'autres  moins  riches,  il  est  vrai,  en  fossiles,  permettent  d'étu- 
dier cette  couche.  Sa  puissance  est  de  i5  à  20  mètres  environ,  elle 
se  compose  de  marnes  et  de  calcaires  marneux  au  milieu  desquels 
on  remarque  un  ou  deux  bancs  de  calcaire  à  ciment;  quelques  fos- 
siles sont  cantonnés  à  différentes  hauteurs,  ainsi  les  Ammonites  Mau- 
genesHei  A.  Va/e&znt  sont  spécialement  localisées  à  la  partie  supé- 
rieure, tandis  qne  V Ammonites  James^ni  ne  se  trouve  que  dans  les 
bancs  inférieurs;  néanmoins  la  majorité  des  autres  fossiles  existe 
de  haut  en  bas.  Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  lieu  de  distinguer  ici. 
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conuiie  cela  a  été  fut  afllenrs^  les  zoaes  à  Anummi/es  ibex  d  Amm^f* 
niiei  Jamesonù 
Les  principaux  fossiles  sont  les  suivants  : 


Belemnite*  tkofatus,  Schlalb. 

fi.  eltmfotm,  Milkr. 

fi.  paxillosus,  SchI . 

fi.  niger^  Lister. 

Ammonites  VtOàani,  (TOrb. 

Àm.  Mmufenetti,  é'Orb. 

Amu  ctnartnm,  d*Orb. 

Ain.  ActJtofi,  d'Orb. 

A  m.  ihex,  Qa. 

Am.  centaurus,  d'Orb. 

Am.  Uenleifi,  Sow. 

Am.  Becfyei,  Sow. 

.4m.  oxynotus,  Qià. 

Am.  Pettos,  Qu. 

Am.  Tayiori,  Sow. 

Am.  Jamewmti,  Sow. 


Am.  LcLscombi,  Sow. 
Nautilus  intermedius,  Sow. 
Turbo  heliciformis,  Zieten. 
T.  cyclosioma,  Benz. 
TumnieUa  Zieteni,  Qu. 
7.  muMofo.  dTOrb. 
Pecten  textorius,  Scbloih. 
P.  sequatiSj  Qu. 
Harpax  spinosus,  Sow, 
^rc-a  eiongata^  Qu. 
.4.  Munsteri,  Gold. 
Nucula  Paimjp,  Qu. 
0/ii5  carusensiSj  d'Orb. 
Tei'chratula  numismalis,  Laïa. 
ïihynchonella  rimosa,  v,  Bach. 
A.  furciltatay  t.  Bich. 


Ealre  Saiol-Amand  et  Sancoins,  ce  niveau  est  représenté  par  des 
coucbes  in  peu  différentes.  Dans  ;la  localité  bien  connue  du  Bois 
de  Trousse  ea  effet,  où  on  peut  Tétudier  dans  les  cavaliers  du  canal, 
on  loïi  qu'au-dessus  de  la  zone  à  Ammoniteg  raricostatuSj  se  développe 
un  système  de  marnes  fissiles,  de  l'épaisseur  desquelles  on  peut  difû- 
cilement  juger,  et  qui  contient  en  grande  quantité  une  bélemnite  très 
rare  à  l'ouest  de  Saint- Âmand  :  IsiBeiemmtes  iongissimusj  et  à  sa  partie 
supérieure  toute  une  faune  abondante  parmi  laquelle  quelques  fos- 
siles spéciaux. 


Belemniles  paxiUoiUS,  Schlotb. 
B.  UyngUHmu»^  Miller. 
yautilus  intermedius.  Sow. 
Ammonites  planicosta,  Sow. 
Am.  armatus,  Y.  elB. 
Am.  lynx,  d'Orb. 
Am.  €alyp$o,  d'Orb. 
Âm.  Taldani,  d'Orb. 
Tkrte  nfeênMttmut,  Beoz. 


T.  fielicifo)^mis,  Zietea. 
Turritdla  Zieteni,  Qu. 
Limœa  acuticosta,  Gold. 
Avca  elongata,  Qu. 
A .  Munsteri,  Gold . 
Nucula  cornpianata,  Oppel. 
Tçrehratula  numismalis,  Lam« 
Rhynchonef la  rimosa,  v.  Buch. 
fi.  furcillata,  v.  Bach. 


4.  Zone  de  /'Amxncmites  Davoi.  —  La  superposition  de  cette  couche  à 
la  précédente  apparaît  nettement  dans  la  vallée  de  la  Sinaise  à 
Charpagne,  et  dans  celle  du  Portefeuille  à  Saint-Pierre-les-Bois.  On 
peut  encore  l'étudier  dans  les  fossés  du  chemin  entre  les  Gottards  et 
BooxaLs,  et  daas  la  vallée  du  Sagouin,  au  nord  de  Sancoins;  la  roche 
est  formée  de  maroes  et  de  calcaires  marneux,  comme  celle  des  zones 
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préeédentes,  mais  la  faune  eu  est  très  caractéristique.  Les  principaux 
fossiles  sont  les  suivants  : 


Beletnnites  clavatus,  Schloth. 
B.  elongaius,  Miller. 
Ammonites  Davoi,  Sow. 
Am.  capricomus,  Schloth. 
Am.  Lascombi,  Sow. 


Am.  Bechei,  Sow. 
Pleurotomaria  anglica,  Oold. 
Avicuia  inœquivalvis,  Philips • 
Terebrattila  numismalis,  Lam. 


5.  Zone  de  l'Ammonites  margaritatus.  —  Au-dessus  viennent  les 
marnes  à  Ammonites  margaritatus,  dont  les  bonnes  localités  fossilifères 
sont  les  suivantes  :  le  versant  nord  de  Mondrond,  la  Ruige  près  de 
Yernais,  la  Guillonnère  (vallée  du  Portefeuille),  et  les  Vignes  (vallée 
de  la  Sinaise)i  On  y  ramasse  : 


Belemniteê  elongatxts,  Miller. 
Ammonites  margaritatus,  MûQSter. 
Am.  Lascombi,  Sow. 
Am.  fimbriatus,  Sow. 


Am,  globosus,  Zieten. 
Pleurotomaria  Amalthei,  Qu. 
Harpax  spinosus,  Sow. 


6.  Zone  de  TAmmonites  spinatus.  —  A  Champdeuil  (vallée  de  la  Mar- 
mande),  à  la  grande  Preugne  (vallée  de  l'Arnon)  et  à  Fumée  (vallée  de 
la  Sinaise),  on  remarque  dans  cette  assise  deux  couches  distinctes, 
minéralogiquement;  à  la  base,  des  schistes  bleus  avec  abondantes 
Ammonites  spinatus,  et  au-dessus  un  banc  calcaire  pétri  de  Pecten 
œquivalvis.  La  même  faune,  d* ailleurs,  se  retrouve  dans  les  deux  as- 
sises. Elle  comprend  : 


Belemniies  paxillosus,  Schloth. 
B.  niger,  Lister. 
Ammonites  spinatus,  Brug. 
Gryphœa  cymbium,  Lam. 
Ostrea  lœviuscula.  Munster. 
Harpax pectinosus,  Lam. 
Lima  Hermanni,  Voltz. 
Limœa  acuticosta.  Munster. 


Pecten  œquivalvis,  Sow. 
Mytilus  scalprum,  Sow. 
Arca  Munsteri,  Oold. 
Terebratula  quadrifida,  Lam. 
Ter.  comuta,  Sow. 
Ter.  Heyseana,  Dunker. 
Rhynchonella  tetraedra,  Dav« 
Spiriferina  rostrata,  Schloth. 


Dans  le  département  de  Tlndre,  cette  couche  acquiert  une  grande 
puissance  tandis  que  les  zones  précédentes  du  Lias  moyen  diminuent 
d'épaisseur;  elle  devient  un  calcaire  propre  à  bâtir,  et  le  test  des 
fossiles  y  est  presque  toujours  siliceux.  Dans  cette  même  région, 
deux  fossiles,  le  Spiriferina  rostrata  et  la  Gryphœa  cymbium  devien- 
nent prédominants,  tandis  qu'aux  environs  de  Saint-Amand  ils  sont 
très  rares. 

Lias  supérieur.  —  Tandis  que  le  Lias  moyen  occupe  presque  tou- 
jours le  fond  des  vallées  et  qu*il  présente  rarement  de  bonnes  coupes, 
le  Lias  supérieur,  au  contraire,  se  présentant  dans  presque  toute  son 
étendue  en  buttes  isolées  peut  être  étudié,  sur  de  nombreux  points* 
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J'ai  donné  la  coupe  de  sa  partie  inférieure  dans  une  précédente 
coouDunication  (i),  à  propos  du  calcaire  à  poissons  que  j'y  ai  décou- 
Tert;  je  la  rappellerai  rapidement,  eu  la  joignant  à  celle  de  la  partie 
supérieure  que  Ton  peut  étudier  également  à  la  montée  du  Racot,  ou 
mieux  non  loin  de  là,  dans  la  rue  de  la  Gave,  au-dessus  de  Champ- 
denil,  dans  la  vallée  de  la  Marmande. 
Cette  coupe  est  la  suivante  : 

Argiles  ocreoses  sans  fossiles 10,00 

Argiles  à  nodules  calcaires do,oo 

Schistes  à  Posidonies 15,00 

Calcaires  à  poissons 0,10 

Schistes  à  Posidonies. 0,10 

Maraes  à  Ammon,  Uolandrei 5,00 

Lias  moyen. 

Les  argiles  qui  viennent  au-dessus  des  Schistes  à  Posidonies,  sont 
remarquables  par  les  nodules  calcaires  souvent  très  gros  qu*elles 
contieiment;  elles  présentent  une  faune  abondante  et  variée  absolu- 
ment spéciale  qui  est  la  suivante  : 

Bcbrmnitet  amarius,  Schloth.  Cerithium  armatum,  Oold. 

B.  iripariHus,  Schloth.  Pleurotomaria,  philocles,  d'Orb. 

Anamoniies  àifrons,  Brag.  Lima  toarcensis,  d'Orb. 

Am.  Raquinianiu,  d'Orb.  Leda  rostralis,  d'Orb. 

Am.  ^mpianatwt.  Rein.  NuciUa  Hammen,  Def. 

Am.  radians.  Rein.  Cucullœainœqtiivalvis,Qo\d, 

Am.  cwnmunis,  Sow.  Pecten  pumilus,  Lam. 

Am.  Uolandrei,  d'Orb.  Trigonia  pulcheila,  Ag. 

Am.  mucronatus,  d'Orb.  Inocerdmus  dubius,  Sow. 

Am.  eomucopiœ,  Y.  et  B.  Astarte  Voltzii,  Slein, 

Tui^jo  capitaneus,  MQnster.  Trochocyathus  mactra,  Edw.  et  H. 

Trochta  ntlfangulatits.  Munster.  Pentacrinus  jurensis,  Qn. 

Au-dessus  vient  une  couche  d'argiles  schisteuses  et  remplies  de 
plaquettes  d'ocre.  Je  n'y  ai  jamais  trouvé  de  fossiles. 

Les  argiles  à  silex  viennent  presque  partout  ensuite  et  masquent 
les  formations  postérieures,  mais  au  bas  de  la  côte  de  Noirlac,  entre 
Saint-Amand  et  Bruère,  on  voit  au-dessus  des  argiles  ocreuses,  et  à  1 
bise  do  système  oolithique,  une  couche  calcaire  épaisse  de  quelques 
mètres  et  qui,  minéralogiquement,  se  lie  intimement  aux  couches 
suivantes;  mais  elle  contient  plusieurs  des  fossiles  de  la  zone  à  Am- 
monites opalinusy  et  il  faut,  en  conséquence,  la  rattacher  au  Lias  supé- 
rîeor.  Ces  fossiles  sont  : 

Belemnites  irregularis,  Schloth. 
Ammonites  toarcensis,  d*Orb. 

(1)  Séance  du  3  mai  1880.  Compte  rendu  sommaire  Soc.  Géol.  de  France. 


231  DAfiUlGOClX.   —  GâtiJOfilB  DE  SAIBT-AIUAO.  21    fév< 

Rhynchoneiia  tyuocephala,  Eicb. 
Trigonia  similis,  Ag. 


III 

PLISSEMENTS  ET    fàJLlMS 

Llnfràlias  et  le  Lias  forment  entre  Sancoins  et  la  vallée  de  la  Si- 
naise  de  chaque  côté  de  Saint-Amand  une  large  bande  s'étendant  du 
N.-E.  au  S.-^. 

A  Touest  de  Saint-Amand,  comme  .on  peut  le  voir  dans  les  vallée  s 
de  la  Sinaise,  du  Portefeuille  et  de  rAmon,  les  différentes  zones  se 
recouvrent  régulièrement  les  unes  les  autres,  en  plongeant  vers  le 
N.-O, 

Anx  environs  mêmes  de  Saiat*Aiiumâ,  elles  ne  présentent  plus  leurs 
allures  normales  ;  le  calcaire  infràliasique  affleure  sur  une  plus 
grande  étendue  qu'il  ne  devrait  le  faire,  il  forme  une  sorte  de  pro  - 
montoire  dirigé  vers  le  Nord,  interrompu  en  plusieurs  points  par  des 
réapparitions  des  grès  inférieurs.  Le  Lias  moyen  et  le  Lias  supérieur 
ont  été  refoulés  par  lui,  et  pour  le  contourner,  pour  passer  en  un 
mot  de  la  vallée  de  la  Marmande  dans  la  vallée  de  la  Loubière,  les 
couches  qui  constituent  ces  sous- étages  ont  été  forcés  de  se  couder 
brusquement  dans  une  direction  perpendiculaire  à  leur  première; 
et  leur  largeur  est  très  réduite  dans  ces  points. 

Entre  Saint-Amand  et  Sancoins,  les  allures  du  Lias,  bien  que  moins 
tourmentées  ne  sont  pas  non  plus  normales,  elles  présentent  plu- 
sieurs coutournements  peu  considérables.' 

L'Infràlias  a  des  alternatives  de  largeur  et  d'étroitesse  très  remar- 
quables, et  près  de  Sancoins  il  est  traversé  par  une  faille  qui  le  fait 
réapparaître  au  nord  du  Lias. 

Dans  la  présente  note,  je  me  bornerai  à  décrire  les  failles  des  en- 
virons de  Saint-Amand,  me  proposant  de  parler  dans  une  prochaine 
communication  de  celles  des  environs  de  Sancoins,  dont  Tétude  ne 
peut  se  séparer  de  celle  du  groupe  de  failles  qui  remonte  au  Nord 
jusqu'à  Sancerre,  et  se  relie  à  la  faille  dite  de  Sancerre. 

Le  calcaire  infràliasique,  grâce  à  sa  nature  pétrographigue,  est  la 
seule  couche  dont  Tétude  nous  donne  des  renseignements  précis  sur 
la  disposition  et  la  direction  des  ploiements  et  des  failles. 

En  effet,  d'une  part,  les  grès  infk^liasiques,  mal  stratifiés  et  dont 
les  bancs  sont  difficiles  à  distinguer  les  uns  des  autres,  et  de  l'autre 
les  marnes  du  Lias,  n'ont  pa&  conservé,  grâce  àleur  grande  friabilité» 
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raspacl  oio0rai»hiqae  que  les  faîUes  leur  ont  donaé  ;  le  cale«ir«  i»^ 
fràliasîqae  seul  est  resté  comme  le  témoin  de  ces  accidents. 

CaïUeun  il  a  présenté  «ne  résistance  moindre  aux  forces  qui  ont 
agi  snr  les  terrains  de  la  région  ;  aossi  présente-tril  un  grand  aombre 
dabdsurea. 

Nous  allons  étudier  successivement  les  deux  massifs  de  calcaire  in  • 
fràliasique  qui  s'étendent  de  chaque  côté  du  Cher. 

Si  nous  prenons  d'abord  le  massif  situé  sur  la  rive  gauche  du  Cher, 
nous  voyons  sur  la  carte  qu'il  a  une  forme  sensiblement  trianga-> 
laire.  Ce  triangle,  très  allongé,  a  pour  côtés  :  au  sud,  la  limite  nord 
du  calcaire  lacustre;  à  l'ouest,  la  Loubière,  et  à  Test,  le  Cher;  à  son 
angle  nord  qui  est  le  plus  aigu  se  trouve  le  village  d*Orval.  Une  ban  de 
nùnce  de  Lias  inférieur  le  sépare  du  calcaire  lacustre  ;  du  côté  de  la 
Loubière  il  est  limité  par  la  base  du  Lias  moyen,  et  de  celui  du  Cher 
par  les  grès  infràliasiques. 

L'étude  de  quelques  coupes  intéressant  ce  grand  plateau  nous  per 
mettra  de  nous  rendre  compte  de  sa  constitution. 

Coupe  moant  la  voie  ftrrée  etUre  Saint-Amand  et  Ai'nay  (flg.  2). 

Si  Ton  quitte  la  gare  d'Ainay-le-Vieil,  d'où  l'on  voit  à  quelques 
centaines  de  mètres  s'élever  les  premières  collines  de  calcaire  lacus- 
tre, pour  se  diriger  vers  Saint-Amand  en  suivant  ou  la  voie  ferrée 
ou,  dans  quelques  endroits,  le  petit  chemin  qui  lui  est  contigu,  on 
peut  constater  avec  la  plus  grande  facilité,  les  faits  suivants. 

Au  premier  passage  à  niveau,  se  trouve  le  Lias  inférieur  plongeant 
fon  la  gare  d*Ainay  c'est-à-dire  sous  le  calcaire  lacustre,  puis  bien- 
161  après,  plongeant  dans  la  même  direction,  le  calcaire  infràliasique 
dont  les  couches  afQeurent  successivement,  et  ensuite  les  grès  ; 
cem-ci  n'atteignent  pas  le  sommet  de  la  côte  car  les  couches  devien- 
nei^  assez  subitement  horizontales  et  leur  ligne  de  contact  avec  le 
cslcaire  se  maintient  pendant  toute  la  longueur  du  Camp  de  César 
à'nne  dizaine  de  mètres  au-dessus  de  la  voie  ferrée.  A  l'extrémité  de 
celte  colline,  près  de  l'ancienne  sablière,  les  couches  plongent  brus- 
quement dans  la  direction  de  Saint-Amand,  les  grès  disparaissent 
an- dessus  du  niveau  du  sol  poUr  reparaître  bientôt  après,  et  le  cal- 
caire forme  pendant  ce  temps  un  fond  de  bateau  dont  le  point  le  plus 
déclive  est  marqué  par  la  fontaine  des  Magriaux  ;  puis  les  strates  re- 
deviennent horizontales  et  restent  ainsi  jusqu'à  la  Roche;  entre  ce 
dernier  point  et  le  village  d'Orval  se  produit  un  plissement  analogue 
2u  précédent  en  vertu  duquel  les  grès  disparaissent  momentanément 
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SOUS  le  calcaire  pour  venir  une  dernière  fois  au  jour  à  Orrai  en  Caille 
avec  le  lias  inférieur. 

Si  l'on  suit  la  route  n*  22t  bis  entre  Or?al  et  l'Ëtang,  on  voit  au- 
dessus  des  grès  du  bas  de  la  c6te  des  Vignes  le  calcaire  infràliasique 
exploité  dans  une  grande  carrière  ;  les  différents  bancs  qui  le  cons- 
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titaeDty  affleurent  successivement  ensuite  dans  les  fossés  de  la  route 
et  présentent  toujours  un  léger  plongement  vers  le  sud  ;  &  Textré- 
mité  du  grand  plateau  formé  par  ces  couches,  et  qui  ne  présente 
aucune  trace  des  plissements  que  nous  atvons  observés  dans  la  tran« 
chée  du  chemin  de  fer,  se  trouve  une  faille  :  elle  traverse  la  route  au 
bas  de  la  côte  de  l'Etang,  et  met  en  contact  la  partie  supérieure  des 
calcaires  infràliasiques  avec  la  base  du  Lias  moyen  (zone  à  Gryphœa 
cymhiwn). 

Cette  faille  dont  l'orientation  est  sensiblement  N.  60"*  0.  ne  se  suit 
pas  très  bien  à  gauche  de  la  route,  mais  vers  Bonzais  elle  se  continue 
bien  nettement  ;  seulement,  elle  change  bientôt  de  direction,  devient 
N.-S.,  et  se  prolonge  parallèlement  et  contre  la  Loubière  jusqu'aux 
Etangs  d'Orval  ;  on  peut  mdme  dire  que  cette  petite  rivière  coule  sur 
elle,  car  sur  sa  rive  droite  se  trouve  le  calcaire  infràliasique,  tandis 
qu'à  gauche  sont  les  marnes  à  Ostrea  cymbium. 

Fig.  3.  —  Coupe  perpendiculaire  de  la  vallée  de  la  Loubière. 

Vallée  de  la    Boisd'Orval.      Vallée 
Loabiëre.  du  Cher. 


s.  Calcaire  infràliasique.  —3.  Lias. 

La  faille  du  bas  de  la  côte  des  Vignes  que  nous  avons  définie  à 
l'extrémité  de  la  tranchée  du  chemin  de  fer,  vient  mourir  aussi  vers  ces 
étangs  en  faisant  un  angle  droit  avec  la  première. 

J'ai  dit  que  le  lias  inférieur  venait  buter  contre  les  grès  en  suivant 
la  ligne  du  chemin  de  fer.  Cette  assertion  repose  sur  Texistence  de 
eette  couche  facile  à  constater,  dans  la  tranchée  de  la  prise  d'eau 
derrière  la  gare  de  Saint-Amand,  mais  sur  la  gauche,  s'élève  la 
petite  butte  où  est  bâtie  l'église  d'Orval  et  qui  est  en  calcaire  infrà- 
liasique. Je  crois  que  pour  expliquer  son  apparition  en  ce  point, 
il  est  nécessaire  d'admettre  l'existence  d'une  faille  N.-S.  de  très  pe- 
tite longueur,  située  entre  la  colline  et  la  gare  de  Saint-Amand  et 
qui  a  eu  pour  action  de  relever  Tlnfràlias  au-dessus  du  Lias  inférieur. 

L'ensemble  des  couches  du  grao4  pl^tteau  que  nous  venons  d'étu- 
fier  plonge  vers  l'Ouest. 

Tels  sont  dans  toute  leur  simplicité,  les  faits  importants  que  l'on 
peut  observer  dans  l'étude  du  maisif  situé  entre  le  Cher  et  la  Loubière; 
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nous  ehercberons  les  faits  généraiir  qni  s'en  dégâgtot  après  aroir 
étadié  Tautre  riye  dn  Cher. 

Trois  collines,  qni  sont  en  allant  da  nord  an  sud,  Moatrond,  le 
Petit-Tertre  et  le  Grand-Teftre,  les  deux  premières  s'élefant  à  la  cote 
200 environ,  et  la  troisième  dépassant  en  quelques  points  la  cote  390^ 
séparent  le  Cher  de  la  Marndande.  Perpendiculairement  à  ce  sysième, 
se  trouve  vers  le  Sud,  une  seconde  chaîne  de  collines  étendue  entre 
Gharenton  et  TEtelon. 

Coupe  des  collines  situées  à  droite  du  Cher  (ûg.  4). 

Si  l'on  suppose  complètement  en  ligne  droite,  les  premières  collines 
que  nous  avons  signalées  et  que  l'on  fasse  passer  une  conpe  par  leurs 
points  les  plus  élevés,  on  constatera  sur  elles,  les  faits  suivants,  dont 
on  peut  se  rendre  compte  en  suivant  la  route  nationale  de  Montluçon 
à  Saint-Amand. 

Au  bas  de  la  colline  sur  laquelle  est  situé  le  village  de  TEtelon  et 
qui  est  tout  entière  formée  par  les  grès  infràliasiques,  apparaît  tout 
d'un  coup  le  calcaire  de  même  nom  en  faille  avec  ceux-ci  et  plon- 
geant vers  le  sud.  Ce  dernier  continue  à  se  relever,  ce  qui  ramène 
nécessairement  au  jour  les  grès,  que  Ton  voit  en  effet  affleurer  dans 
.  le  lit  du  Cher  à  partir  de  Meslon  et  dans  les  fossés  de  la  route  au  coin 
du  chemin  du  domaine  de  Gourtel.  Là  se  trouve  une  faille  qui  les 
met  en  contact  avec  le  Lias  inférieur,  sous  lequel  le  calcaire  infràlia- 
sique  apparaît  bientôt  plongeant  comme  précédemment  vers  le  sud  ; 
puis,  les  grès  reviennent  de  nouveau  au  jour  au  bas  de  la  côte  de 
Pillevoisin. 

Entre  ce  point  et  le  Grand-Tertre,  se  trouve  une  grande  dépression 
occupée  parles  grès,  et  oh  est  le  village  de  Colombiers  ;  puis  vient  cette 
colline  sur  le  sommet  de  laquelle  le  calcaire  reparaît  mais  à  une  c#te 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  qu'il  avait  à  Pillevoisin.  Entre  ces 
deux  points,  il  y  a  nécessairement  une  faille  qu'il  est  impossible  de 
voir  dans  la  vallée  à  cause  de  Tanalogie  des  différents  bancs  de  grès. 

Si  l'on  suit  le  flanc  ouest  du  Grand-Tertre,  on  voit  que  le  calcaire 
forme  au-dessus  des  grès  une  couche  continue  mais  peu  épaisse,  ho- 
rizontale dans  sa  partie  moyenne  mais' qui  plonge  assez  rapidement 
à  son  extrémité  vers  Saint- Amand. 

Entre^  lui  et  le  Petit- Tertre  qui  vient  ensuite,  il  y  a  encore  une 
faille  qui  met  en  contact  le  grès  et  le  calcaire;  on  voit  ensuite  nette- 
ment ce  dernier  plonger  vers  l'antre  extrémité  de  la  colline,  passer 
sous  le  canal,  puis  se  relever  à  Montrond  après  avoir  formé  un  fond 
de  bateau. 

H  laisee  même  apparaître  sous  lui,  les  grès  bien  visibles  sur  le 
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flanc  ouest  de  M ontrond,  se  montraiit  pour  la  dernière  fois,  en  faille 
aTec  le  lias  iniérîenr  et  on  lambeau  du  Lias  moyen  (Zone  à  Am,  mar- 
gwritatMi).  - 

Mais  revenons  maintenant  en  arrière  et  cherchons  ce  que  devien* 
neDt,  au  delà  du  plan  de  notre  coupe^  les  différentes  failles  que  nous 
a?oDs  signalées  chemin  faisant. 

La  première,  ceOe  de  Tfitelon,  se  prolonge  assez  loin  vers  Test.  Sa 
direction  est  d'abord  N.  40*  E.,  mais  bientôt  elle  devient  N.  iS^'E.  ; 
c'est  ainsi  qu*on  la  retrouve  à  l'extrémité  des  carrières  de  la  Bedoire 
et  dans  le  chemin  de  fer  de  Tourzel  à  Goust.  Elle  se  termine  près  de 
Fontemeurant,  mais  cette  petite  localité  est  assez  difficile  pour  de- 
mander une  description  spéciale. 

En  suivant  la  petite  route  de  Fontemeurant  à  Soliers,  Ton  voit  une 
fûUe  bien  nette  qui  met  en  contact  les  grès  et  le  Lias  inférieur  qui 
ploDge  vers  eux  ;  Tlnfràlias  affleure  un  peu  plus  loin,  puis  forme  un 
dos  d'âne  et  prend  son  plongement  normal  vers  le  nord. 

Non  loin  de  là,  aux  environs  du  domaine  de  Taillé,  il  y  a  au  nord 
de  ce  domaine  une  faille  qui  a  élevé  Tlnfràlias  au-dessus  du  Lias  in- 
férieur; pour  moi  cette  dernière  est  la  prolongation  de  celle  de  la 
Bedoir  ;  et  celle  de  Fontemeurant  située  au  S.-E.  de  celle-ci,  lui  est 
parallèle. 

Faille  du  Grand  Tertre, 

Si  on  fait  passer  une  coupe  à  travers  le  Grand  Tertre  au  niveau  du 
premier  signal  du  c6té  de  Saint-Amand,  on  voit  qn'il  existe  sur  le 
flanc  nord  de  cette  colline,  une  faille  qui  met  en  contact  les  grès  in- 
fràliasiques  avec  le  Lias  inférieur;  le  calcaire  infràliasique  forme  une 
mince  calotte  au  sommet  et  plonge  vers  le  Cher.  La  dénivellation  des 
couches  est  nettement  définie  en  ce  point,  mais  si  on  la  cherche  au 
delà  ou  en  deçà,  elle  ne  se  présente  plus  avec  les  mômes  caractères 
et  peut  être  méconnue. 

En  allant  vers  Colombiers,  et  suivant  le  sommet  de  la  colline,  on 
trouve  bientôt,  à  gauche  du  chemin,  une  assez  grande  carrière  dans 
laquelle  on  voit  une  faille  au  milieu  des  couches  de  llnfràlias;  la 
portion  nord  plonge  presque*  verticalement  par  un  phénomène  de 
bascule  des  couches,  postérieur  à  la  faille  et  qui  est  venu  la  mas- 
quer. 

A  la  fontaine  de  Colombiers,  le  Lias  moyen  (zone  à  Amm.  ibex) 
Tient  buter  contre  les  grès  :  plus  loin  enfin  à  Colombiers,  et  eu  der- 
nier lien  à  la  Grange-Cornue,  on  retrouve  toujours  dans  la  même  di- 
rection (N.  60*  0.)  cette  faille. 

Eo  allant  vers  le  Petit  Tertre  d«ns  la  trancbée  de  la  root*  nationale. 


!240 


DAGINGOURT.   —  GÉOLOGIE  DE  SAINT-AMÂND. 


21  fév. 


on  voit  très  neltemenl  le  Lias  inférieur  contre  les  grès,  mais  plus 
loin  que  devient-elle?  A  la  carrière  de  la  Ficelle  (1)  par  exemple,  on 
voit  certes  les  couches  plonger  très  rapidement,  mais  elles  se  succè- 
dent régulièrement,  et  plus  loin  leur  inclinaison  devenant  de  moins 
en  moins  prononcée,  elles  se  relient  à  celles  de  Montrond. 

Peut-on  supposer  que  cette  fracture  se  continue  à  travers  Saint. 
Amand  pour  se  relier  à  celle  de  Montrond?  Les  observations  que  j*ai 
pu  recueillir  sur  le  sous-sol  de. Saint- Amand  ne  sont  pas  encore  suffi- 
santes pour  que  je  puisse  être  affirmatif,  mais  j'incline  vers  cette 
dernière  supposition. 

Les  deux  petites  régions  parallèles  au  Cher,  que  nous  venons  d'é- 
tudier successivement,  sont  certes  trop  près  l'une  de  l'autre  pour 
avoir  été  disloquées  par  des  actions  différentes;  on  peut  donc  affir- 
mer a  priori,  que  ce  sont  les  mêmes  forces  qui  les  ont  disloquées 
dans  le  même  temps. 

Mais  comment  se  fait-il  alors  que  les  résultats  aient  été  si  diffé- 
rents? D'un  côté,  en  effet,  est  un  plateau  à  peine  ondulé  sur  l'un  de 
ses  bords,  de  l'autre  une  série  de  collines  d'une  altitude  sensiblement 
constante  (200  mètres),  où  le  calcaire  infràllasique  déchiqueté  est 
élevé  par  endroit  à  une  grande  hauteur  (254  mètres). 

Mais  en  comparant  les  coupes  de  chacune  des  rives  du  Cher,  j'es- 
père démontrer  qu'il  est  possible  de  les  relier  l'une  à  l'autre  et  de 
refaire  l'histoire  de  leur  dislocation. 

Il  faut  de  toute  nécessité  admettre  à  la  place  où  coule  aujourd'hui 
le  Cher,  l'existence  d'une  faille,  bien  évidente  sur  une  coupe  perpen- 
diculaire à  la  direction  de  cette  rivière  et  passant  par  le  Grand-Tertre 
et  la  Groutte. 

N.  E.      Fig.  5.  —  Coupe  transversale  de  la  vallée  du  Cher.      S.  O. 


Vallée  de  la 
Marmande. 


Grand  Tertre.     Vallée    La  Qroatte. 
da  Cher. 


1.  Orës  infràliasiqae.  —  2.  Calcaire  infràllasique.  «  3  Lias. 

C'est  à  elle  qu'est  due  la  grande  différence  de  niveau  entre  ces 
deux  points  200-250. 

(1)  Carrière  sitaée  an  sommet  da  petit  Tertre. 
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Les  failles  perpendiculaires  au  Cher  que  nous  avons  vues  sur  cha- 
cone  des  rives,  peuvent  se  raccorder  ensemble,  ainsi  qu'il  suit  : 

1*  La  faille  de  Courtel  correspond  à  une  faille  qui  devait  être  vi- 
sible à  Ainay  avant  le  dépôt  du  calcaire  lacustre.  Le  Lias  inférieur  et 
rinfràlias  présentent  dans  ces  deux  localités  la  même  inclinaison  et 
se  rapportent  parfaitement; 

2*  A  la  faille  de  Colombiers  correspond  le  plongement  brusque  des 
couches  à  l'extrémité  nord  du  Camp  de  César  ; 

^  Celle  qui  sépare  les  deux  Tertres,  correspond  au  changement  de 
direction  des  couches  à  la  Roche  ; 

4*  Enfin  le  fond  de  bateau  de  la  Garenne  et  celui  qui  existe  entre 
Montrond  et  le  Petit-Tertre  se  correspondent  de  tous  points,  ainsi 
que  la  faille  de  Montrond  et  celle  d'Orval. 

Pour  expliquer  la  différence  qui,  en  quelques  points,  existe  dans 
Tallure  des  couches  des  deux  massifs  situés  sur  chacune  des  rives 
du  Cher,  je  crois  qu'il  faut  admettre  que  les  failles  du  Grand-Tertre 
et  du  Cher  sont  postérieures  à  celles  dont  la  direction  est  perpendi- 
culaire à  la  vallée. 

Dans  cette  hypothèse,  on  comprend  que,  quand  les  secondes  cas- 
sures se  sont  produites  et  ont  élevé  le  Grand-Tertre  à  la  cote  250,  les 
brisures  correspondant  aux  changements  de  direction  des  couches 
et  qui  existaient  à  Colombiers  et  à  la  Coterelle  (correspondant  à  celles 
que  l'on  voit  sur  l'autre  rive  dans  la  tranchée  du  chemin  de  fer  au 
Camp  de  César  et  à  la  Roche),  se  soient  réouvertes  et  que  Tune  des 
lèîres  de  la  faille  ait  été  élevée  par  rapport  à  l'autre. 

En  résumé  on  observe  de  chaque  côté  de  la  vallée  du  Cher  des 
failles  multiples.  Elles  peuvent  se  classer  suivant  leurs  directions  en 
deux  systèmes  principaux. 

Celles  du  premier  système  sont  les  plus  anciennes,  leur  direction 
est  sensiblement  N.  B.-S.  0.  Entre  l'Etelon  et  Orval  on  en  compte 
cinq  principales,  savoir  : 

Celle  de  Fontemeurant  à  l'Etelon,  N.  IS""  E. 
Celle  de  Courtel  à  Ainay  N.  40<»  Ë.  (?) 
Celle  de  Pillevoisin  au  Camp  de  César  N.  30®  E. 
Celle  de  La  Coterelle  à  la  Roche  N.  20»  E.  (7) 

La  faille  de  Montrond  à  Orval,  bien  que  sa  direction  soit  E.-O., 
doit  se  rapporter  aussi  à  ce  système. 

Par  un  mouvement  horizontal,  ces  diverses  failles  ont  refoulé  le 
Lias  à  6  kilomètres  vers  le  nord,  en  donnant  à  l'Infràlias  une  exten- 
sion beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'il  y  devrait  avoir  :  la  pre- 
mière se  suit  sur  une  longueur  d'environ  4  kilomètres  ;  les  quatre 
autres  ont  i  à  2  kilomètres  de  longueur  seulement.  Les  dénivella- 
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tions  v«rUoâIei  qu'ellea  ont  produites  variMl  ddpuiB  quelqttét  mitres 
jusqu^à  l'ipAiBBdttr  totale  du  calcalra  ioMiliasique  (40  mètres). 

Les  fatUes  du  second  système  sont  plus  récentes  que  celles  dont 
nous  venons  de  parler;  elles  sont  aussi  moins  nombreuses;  il  faut  y 
comprendre  : 

Celle  de  la  Loubière,  malgré  sa  direction  N»  00*  0.  puis  N«-S..  * 
Elles  correspondent  respectivement  aux  vallées  de  la  Marmamky  du 

Cher  et  de  la  Loubière. 

Les  dénivellations  verticales  qu'elles  ont  produites  égalent  ou  dé- 
passent Tépaisseur  du  calcaire  inft^àliasique.  Elles  ont  modiûé  sor 
certains  points  de  la  rive  droite  du  Cher,  le  résultat  orographtque  dos 
premières,  et  c'est  ainsi  qu'elles  sont  la  cause  de  Télévation  du 
6rand»Tertre  à  la  cote  SdO»  tandis  que  les  plateauB  environnants  ne 
dépassent  pas  la  cote  âOO. 

Saint^mand  est  le  dernier  point  vers  l'Ouest  où  les  couches  du 
Lias  aient  été  bouleversées  par  des  failles.  Les  environs  de  Sancoine, 
la  Nièvre  et  le  Morvan  présentent  un  grand  nombre  de  failles  \  vers 
rOuest»  au  contraire,  dans  le  département  de  rindre>  aucun  acci- 
dent n'est  tenu  déranger  la  disposition  régulière  des  couches» 

M«  Ameghino  fait  la  communication  suivante  : 

Le  ûuaUmalrô  de  Chelles, 
Par  M.  Am^ghlnd. 

Tout  près  du  village  de  GhelleS)  dans  le  département  de  Seine^^et- 
Marne)  sur  la  rive  droite  de  la  Marne,  il  y  a  un  dépôt  de  transport 
quaternaire,  exploité  depuis  longtemps  par  la  compagnie  du  chemia 
de  fer  de  l'Est,  pour  en  extraire  le  ballast  nécessaire  à  la  conserva- 
tion de  la  voie.  Il  existe  en  outrOi  autour  de  la  ballastièrO)  plusieurs 
sablières  exploitées  poUf  les  besoins  de  la  localité* 

Ge  gisement  est  Tun  des  plus  intéressants,  tant  au  point  de  vue 
géologique  et  paléontologique^  qu'au  point  de  vue  préhistorique* 

On  y  a  trouvé,  il  y  a  quelques  années,  uno  énorme  défense  d'élé^ 
phant)  que  l'on  conserve  maintenant  à  l'École  des  Mines*  Elle  était 
^acoompagnée  d'une  ïnolaire  de  VSlepkan  at^iqnm,  et  de  quelques  ba^ 
ohes  bn  pierre  de  la  forme  dite  de  Saînt-Ach«uh 

IM«s  tard,  gtvice  A\A  soins  de  M.  iieroy>  fngéaienr  du  chemin  4e 
IsTfte  l'Est)  et  de  bL%  Cbouquet)  on  y  a  suOceBsivtment  necueilli  de 
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DODTMU  eiemplaires  de  ees  iastrumeots  «ceompagaés  de  débris  tr6i 
cuteUrisUqiies  de  YBltphaa  antiqtaa  et  du  Rhiiwceroi  Mtrekii,  etpèces 
qui  M  sont  pas  habituelles  dans  le  quaternaire,  ou  du  moins  ne  s'y 
Ktroinwt  pas  aussi  souTent  que  VEltphas  primigeniia  et  le  Bhmoeerot 

J'ii  mité  ce  gisement  pour  la  première  foia,  pendant  le  mois  de 
juin  de  l'aonée  dernière,  accompagné  de  H.  le  proreaseur  de  llor- 
tillel. 

Depuis  cette  époque,  j'y  ai  pratfqaé  des  redierebee  presque  eon^ 
tinneDes,  et  j'ai  pa  me  cooTaioere  qu'il  s'agit  là,  non  pas  d'un  dépAt 
ipparteDant  i  nne  même  époque,  mate  d'une  succession  d«  courtes 
appiTteunt  k  des  époques  distinctes,  parfûtement  caract^isées 
p«  la  stratigraphie,  par  ut  faune,  et  par  l'industrie. 

Fig.  1. 


WLA4ri, 


■  •««EETT.MMu.E 


Le  terrain  de  transport  qui  constitue  ce  gisement,  indiqué  sur  le 
plu  des  sablières  par  le  poûiiJIé,  forma  une  espèce  ds  baac  Âe  près 
d'oa  kSonMre  ccrré,  «'MevuM  de  quelques  mètres  sur  la  sorface  de 
Il  plaine  environnante,  t^est-à-dire  &  I  kilomètre  à  pen  près  de  -dis- 
Unce  ds  fleave.  La  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de  45 
i  47  mètres. 

L'épaissear  de  ce  dépAt  de  transport  doit  être  d'environ  15  mètres, 
wis  il  «Bt  «Kfloitè  wiemeat  jnsqa'i  une  profondetir  niiaU*  entre 
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S  el  10  mètres,  à  cause  des  eaus  d'inflUration  et  aussi  parce  que  sa 
partie  inférieure  est  principalement  consUtuée  par  des  couches  de 
marnes  inutiles  ou  des  bancs  de  sable  et  de  cailloux  très  fortement 
agglomérés  par  des  infiltrations  d'eaux  calcaires.  En  se  dirigeant  du 
câté  de  la  Marne,  un  peu  avant  d'arriver  à  la  ligue  du  chemin  de  fer, 
on  voit  ce  mamelon  s'abaisser  presque  subitement  de  plusieurs 
mètres,  et  une  plaine  basse  et  uniforme  s'élend  de  ce  point  jusqu'aux 
mes  du  tleuve.  Cette  plaine,  souvent  inondée  par  les  crues  de  la 
Marne,  est  couverte  d'étangs,  de  fossés,  et  de  dépâts  tourbeux.  Le 
terrain  de  transport,  en  s'abaissant,  disparaît  presque  eùliërement 
vers  la  voie  du  chemin  de  fer,  mais  il  est  très  probable,  que,  par  en- 
droits, il  doit  passer  au-dessous  de  la  tourbe,  car  il  reparait  sur  les 
bords  de  la  Marne.  Le  lit  actuel  de  la  Marne  a  été  creusé  dans 
l'épaisseur  de  ce  dépôt,  et  certainement  il  passe  en  dessous  du 
fleuve,  mais  les  deux  ou  trois  mètres  superficiels,  les  seuls  ici  acces- 
sibles à  l'observation,  ne  présentent  plus  le  même  aspect  que  le  gi- 
sement de  Ghelles,  sur  ta  limite  nord  de  la  vallée. 

La  coupe  suivante  montre  la  succession  complète  des  couches  qui 
constituent  ce  gisement  :  ce  sont  du  haut  en  bas  : 

Fig.  3.  —  Coupe  prise  ven  le  milieu  de  la  baltattière,  en  novembre  1880. 


1.  Terre  végétale. 

X.  LimoD  ou  luBs  bl&oc  à  coqnillas  d'eau  douce, 

3.  Couches  colorées  el  décomposées  improprement  appelées  diluviuBi  rouge. 

4.  Couches  sableuses  supérieures  ou  mouslérienriBs. 

5.  Couches  caillouieuMs  moyenaes. 

e.  Couches  inférieures  agglomérées  on  chelléeDDes.  —  fla  Partie  agglomérée.  — 
06  Couches  de  marne  verdàire.  —  flc  Partie  non  agglomérée. 

CoUCHli  IlfFËRIBURB  AGGLOHÉRBE  OD   CHBLLéBDUB.  —  Cette  COUChe  est 
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certainement  celle  qui  présente  le  plus  d'intérêt.  La  partie  accessible 
àrobsenraiion  présente  une  épaisseur  variable  de  1  à  6  mètres.  J'avais 
annoncé  qu'elle  repose  sur  des  couches  de  marnes  vertes  de  l'époque 
tertiaire,  mais  un  nouvel  examen  et  de  nouvelles  fouilles  m'ont 
démontré  que  ces  couches  de  marnes  font  partie  du  dépôt,  puisque 
très  souvent  elles  contiennent  des  dents  de  rhinocéros  et  de  cheval, 
des  instmments  taillés,  et  qu'enfin  quelquefois  on  trouve  au-dessous 
même  de  ces  marnes  de  nouvelles  couches  de  sable  et  de  gravier  à 
ossements.  Il  est  très  probable  que  la  base  du  dépôt  doit  être  sup*- 
portée  par  le  sable  de  Beauchamp. 

La  partie  supérieure  est  constituée  par  du  sable  et  des  cailloux  en 
général  de  petite  dimension,  agglomérés  ou  cimentés  par  des  infil- 
trations calcaires.  Elle  contient  souvent  des  bancs  tellement  durs 
qu'on  est  obligé  de  les  faire  sauter  à  la  dynamite  et  qu'on  en  fait  en- 
suite des  moellons.  Les  parties  sableuses  ainsi  agglomérées  présen- 
tent une  dureté  comparable  à  celle  des  grès  tertiaires.  Au-dessous  de 
cette  partie  agglomérée  viennent  de  nouvelles  couches  de  sables  et  de 
gravier  aggloméré  ou  non,  et  des  lits  de  marne  verte.  Ces  derniers 
sont  plus  nombreux  et  plus  puissants  à  mesure  que  l'on  approche 
de  la  base  du  dépôt. 

Un  fait  d'une  très  grande  importance,  c'est  l'absence  de  blocs  er- 
ratiques dans  cette  partie  du  dépôt  :  je  n  en  ai  vu  aucun,  tandis 
qu'ils  sont  très  nombreux  dans  les  couches  supérieures.  S'il  y  en  a 
en  bas,  ils  doivent  être  très  rares  et  de  petite  dimension. 

La  partie  supérieure  du  diluvium  aggloméré  présente  une  surface 
inégale,  excessivement  ondulée  :  c'est  le  résultat  d'une  grande  dénu- 
dation  qui  a  eu  lieu  avant  le  dépôt  de  la  couche  caillouteuse  qui  la 
surmonte,  comme  le  démontre  très  bien  la  iig.  2.  On  voit  par  cette 
coupe,  que  le  plus  grand  développement  de  la  couche  caillouteuse 
moyenne  correspond  à  un  ancien  ravinement  du  diluvium  aggloméré. 
Ce  sont  sans  doute  ces  anciens  ravinements,  qui  par  places  ont  com- 
plètement emporté  la  couche  agglomérée;  aussi  n'en  voit-on  pas  de 
traces  dans  les  trois  sablières  d,  e,  /*,  qui  se  trouvent  de  l'autre  côté 
de  la  grande  route,  bien  que  les  travaux  d'exploitation  descendent 
parfois  jusqu'à  8  mètres.  A  l'extrémité  ouest  de  la  ballastîère  où 
se  trouve  la  plus  grande  profondeur,  on  la  rencontre  à  2  mètres 
sealement  du  sol.  Dans  la  sablière  a,  on  la  trouve  à  5  mètres  au- 
dessous  de  la  surface,  mais  dans  la  sablière  c  et  à  l'extrémité  Est  de 
la  ballastière,  elle  fait  défaut. 

Primitivement,  avant  le  passage  des  courants  d'eau  qui  l'ont  ra- 
vinée et  emportée,  la  partie  supérieure  du  diluvium  aggloméré  devait 
présenter  une  surface  unie,  et  une  épaisseur  uniforme,  égale  au 
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moins  &  l'épaitseur  actaelle  de  toute  la  série  des  couches  quaternaires 
qui  constituent  ce  gisemeot. 

Il  me  semble  que  le  diluvium  aggloméré  n'a  pas  été  déposé  par  des 
courants  très  impétueux ,  et  voici  sur  quoi  je  base  mon  opinion  i, 
cet  égard  :  Us  caiUooz  roulés  sont  de  dimensions  médiocres  ;  la  plu- 
part des  débris  d'animaux  qu'on  y  trouve,  n'ont  pas  été  roulés  par 
l'eau,  enân  presque  tous  les  instruments  de  silex  taillé  présentent 
leur  tranchant  intact,  et  n'ont  pas  été  roulés  par  l'eau,  mais  rbomme 
les  a,  an  contraire,  certainement  abandonnés  dans  les  endroits  où  nous 
les  trouvons;  enfin,  parmi  eux,  il  y  a  de  petits  nuclti,  ce  qui  prouve 
qu'ils  ont  été  taillés  sur  place  et  que  l'homme  et  les  animaux  dont  il 
était  contemporain,  ont  certainement  habité  la  surface  du  sol,  dans 
les  endroits  où  nous  trouvons  leurs  traces,  pendant  le  dépût  de  la 
couche  qui  les  consent.  Plus  tard,  cette  couche  a  été  pénétrée  par  des 
inflltratiom  d'eau  calcaire,  qui  ont  aggloméré  ,1a  masse  et  l'ont  pré- 
servée de  tout  remaniement  ultérieur.  Ce  phénomène  a  eu'  lieu  avant 
le  ravinement  de  sa  surface,  comme  le  démontre  très  bien  la  sépara- 
tion nette  qui  existe  entre  la  couche  a^^lomérée  et  la  couche  cail- 
louteuse supérieure,  séparation  nettement  figurée  sur  la  coupe  ci- 
ioinle(fig.  3). 

Fig,  3.  —  Coupe  prise  â  fextrimiti  nord  de  la  sablièrt  b, 
en  novembre  1880. 


On  y  voit  une  partie  de  la  couche  agglomérée  en  forme  de  champi- 
gnon b,  qui  a  résisté  à  l'ancienne  dénudation,  et  a  été  enveloppée  par 
les  matériaux  de  la  couche  supérieure  2. 

Mais  pendant  cette  époque  de  ravioeiqent,  il  y  a  eu  également  des 
oscillations  du  sol,  de  vrais  soulèvements,  soit  locaux,  soit  généraux, 
qui  ont  ouvert  dans  la  partie  agglomérée  de  véritables  failles,  que  l'on 
rencontre  très  souvent,  et  dont  la  figure  4  donne  un  bon  exemple. 

On  voit  ici  d'une  maniérti  évidente,  qu'il  y  a  eu  un  soulèvement  du 
sol,  qui  a  produit  une  faille  b,  et  que  cette  faille  s'est  ouverte  après  le 
dépôt  de  la  couche  agglomérée  2  puisqu'elle  traverse  toute  la  couche, 
et  qu'elle  s'est  remplie  de  matériaux  provenant  du  même  diluvium 
aggloméré.  D'autre  part,  elle  existait  d^à  avant  le  dépôt  de  la  couche 
caillouteuse  1,  puisque  celle-ci  n'a  pas  été  dérangée  et  n'a  pas  fourni 
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dM  matériaux  au  remplissage  da  la  faille  ;  la  faille  et  le  soul&Tenient 
dont  elle  est  le  réiultat,  ont  dû  coïncider  avec  l'époqae  du  raTinement. 

rig.  i.  —  Coupe  prise  vers  rexlrêmite  ouest  de  la  ballastière, 


1    Concha  cai  louteuie 
I    Couche  agglomérée 

Faune.  —  Paléontologiquement,  le  diluvium  aggloméré  est  caracté- 
rû^  par  une  très  grande  abondance  de  débris  de  VElephas  antiquu$ 
et  du  Shmoeero»  Merchii.  Les  os  et  les  dents  de  ces  deux  espèces  n'ont 
Ué  troDTéi  jusqu'ici  que  dans  la  ballastière  et  dans  les  sablières  a  et  b, 
où  existe  le  dUnvium  aggloméré;  mais  dans  la  sablière  c,  et  dans  les 
trois  sablières  d,  e,  f,  où  cette  couebe  fait  défaut,  on  n'en  a  encore 
rencontré  ancon  restige.  Jusqu'à  présent  on  n'a  recueilli  aucun  dé- 
bris ni  da  YElepha»  primigentu»,  ni  du  Rkinoeero$  tiekorhinus. 

J'ai,  en  outre,  provenant  de  la  ballastière  et  des  sablières  a  et  b,  une 
dent  incisive  d'hippopotame  (j'en  ai  trouvé  deux,  mais  je  n'ai  pu  en 
cotuerver  qu'une  en  mauvais  état)  ;  trois  molaires  de  ce  grand  rongeur 
de  Saint-Priest  qu'à  tort  ou  à  raison  on  a  identlQé  avec  le  Trogoa' 
tkmum  Cuoieri;  deux  canines  d'un  ours,  qui,  d'après  M.  le  profu- 
tenrGaudry,  doit  être  l'^.ipe/Œw;  des  débris  d'un  cerf  qui  n'est  point 
le  renne  et  qui,  d'après  le  savant  paléontologiste  que  je  viens  de 
nommer,  se  rapporterait  au  Cervut  Belgrandi  de  la  faune  ancienne 
de  Montreuil  ;  de  nombreuses  molaires  d'un  cheval  qui  se  rapproche 
on  pen  davantage  de  l'espèce  tertiaire  appelé  Eçuum  SienonU  que 
celle*  que  l'on  trouve  habituellement  dans'  le  quaternaire  ;  et  de 
nombreuses  molaires  de  bœuf. 

Indutlrie.  —  Au  point  de  vue  préhistorique,  le  même  diluoium  ag- 
gloméré est  caractérisé  par  la  présence  d'un  très  grand  nombre  de 
ces  instruments  amygdaloides  taillés  sur  les  deux  faces,  de  la  forme 
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dite  de  Saint-Acheul  ou  de  Chelies.  La  distribution  de  ces  instruments 
est  en  relation  avec  le  développement  de  la  couche  qui  les  contient  ; 
ainsi  jusqu'à  présent  ils  n'ont  été  signalés  avec  une  certaine  abon  - 
dance  que  dans  la  ballastière  et  dans  les  sablières  a  et  A  où  existe  la 
couche  agglomérée.  L'endroit  où  ils  ont  été  recueillis  en  plus  grand 
nombre,  est  à  Textrémité  occidentale  de  la  ballastière  où  le  diluvium 
aggloméré  atteint  son  maximum  de  développement.  Dans  la  sablière  a 
où  le  diluvium  aggloméré  ne  se  montre  qu'à  la  base,  on  en  trouve  au 
contraire  très  peu.  Dans  la  sablière  /*,  où  manque  la  couche  agglo- 
mérée, on  n'en  a  pas  trouvé  un  seul.  Dans  la  sablière  e,  on  en|a  recueilli 
un,  mais  il  a  été  rencontré  dans  un  petit  lambeau  de  diluvium  agglo- 
méré qui  se  trouvait  tout  à  fait  à  la  base.  Dans  la  sablière  c,  on  en  a 
trouvé  un  également,  mais  il  provient  d'une  couche  de  sable  supé- 
rieure ou  moustérienne  et  il  rentre  très  bien  dans  les  formes  connues 
de  cette  dernière  époque. 

Ces  instruments  sont  accompagnés  de  nombreux  éclats  de  dégage- 
ment, de  lames  ayant  servi  comme  couteaux,  de  perçoirs,  et  de  quel- 
ques instruments  éclatés  sur  une  face  et  retaillés  sur  l'autre,  de  vrais 
précurseurs  des  jolis  grattoirs  moustériens  qu'on  trouve  dans  les 
couches  supérieures. 

Couche  moyenne  et  caillouteuse.  —  Au-dessus  du  diluvium  agglo- 
méré  vient  une  très  forte  assise  de  cailloux  roulés  qui  alternent  avec 
des  lits  de  sable.  Cette  couche  caillouteuse,  qui  atteint  une  épaisseur 
de  5  à  6  mètres,  a  rempli  tous  les  ravinements  que  l'ancienne  dé* 
nudation  avait  creusés  à  la  surface  de  la  couche  agglomérée.  Les 
cailloux  roulés  sont  de  plus  grande  dimension  que  ceux  qu'on 
trouve  dans  la  couche  inférieure,  ce  qui  prouve  que  ce  dépôt  a  été 
formé  par  des  courants  plus  forts;  mais,  par  cela  même,  c'est  une 
couche  presque  stérile.  On  n'y  trouve  point  de  fossiles,  ou  ils  sont 
tellement  roulés  et  fragmentés  que  toute  détermination  est  impos- 
sible. J'y  ai  recueilli  aussi  quelques  silex  taillés,  mais  également  rou* 
lés  et  n'offrant  rien  de  caractéristique.  Ici,  nous  avons  la  preuve 
que  ce  dépôt  a  été  transporté  par  des  courants  d'eau  très  impétueux. 

Dans  la  partie  inférieure  de  cette  couche,  on  commence  à  voir  des 
blocs  erratiques  et  à  sa  partie  supérieure  on  les  rencontre  déjà  en 
grand  nombre. 

Ce  vaste  dépôt  de  transport,  après  sa  formation,  a  ;été  également 
dénudé  à  sa  surface  par  des  courants  d'eau  qui  y  ont  creusé  de  pro- 
fonds ravinements  remplis  de  sable  plus  tard,  comme  le  démontre 
la  figure  2. 

Mais  ces  ravinements,  comme  ceux  qui  avaient  eu  lieu  à  une 
époque  antérieure,  ont  été  accompagnés  d'oscillations  du  sol,  dont 
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on  retrouve  les  traces  à  cbaque  iostant.  Elles  sout  surtout  biea  nettes 

dans  la  sablière  c  dont  la  figure  5  montre  l'aspect. 

Fig.  3.  —  Coupe  prise  sur  le  côté  est  de  la  sablière  c,  en  oclûbre  1880. 


Od  voit  qu'aa  point  c,  les  lits  de  sable  et  de  gravier,  qai  constituent 
la  couche  caillouteuse,  ont  été  soulevés  par  une  oscillation  du  sol 
qai  s'est  manifestée  dans  cet  endroit  avec  plus  d'intensité.  Comme 
résaltat  de  ce  phénomène,  il  s'est  produit  en  b,  une  faille  qui  descend 
insqu'en  bas  et  qui  a  été  remplie  avec  des  matériaux  de  la  même 
couche  caillouteuse.  Cette  faille  s'est  ouverte  après  le  dépât  complet 
delà  masse  caillouteuse,  puisqu'elle  la  traverse  dans  toute  son  épais- 
Hur,  mais  avant  le  dépôt  de  la  couche  de  sable  moiutérienne,  c'est-ft- 
dire  pendant  l'époque  de  ravinement,  qui  a  coïncidé  avec  celle  du 
loolëTement.  A  partir  de  cette  faille,  en  c,  les  Uts  de  sable  et  de 
gravier  sont  fortement  inclinés  vers  le  sud-est,  et  leur  partie  supé- 
rieure a  été  emportée  par  un  ancien  ravinement. 

Fig.  6.  —  Coupe  prise  d<m»  la  sablière  a,  en  novembre  1880, 


1.  Couches  de  sable  mouslérieniiE 
t.  Coucbe  cfiillouteuse. 
3,  DiluTÎnai  aggloméré. 
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Ces  mômes  traces  de  soulèvement  s'obsen^ent  dans  les  autres  sa- 
blières. La  figure  6  montre  une  autre  faille  b  dans  la  sablière  0,  elle 
traverse  également  toute  l'assise  caillouteuse  et  la  partie  visible  du 
diluvium  aggloméré.  Sa  partie  tout  à  fait  inférieure  a  été  remplie  par 
des  matériaux  provenant  de  la  couche  agglomérée,  et  le  restant  avec 
des  matériaux  de  la  couche  caillouteuse.  La  faille  part  de  la  couche 
de  sable  moustériennet  mais  celle*ci  n*a  pas  été  dérangée  et  n'a  pas 
fourni  du  matériaux  à  son  remplissage.  La  faille  s*est  produite  à 
l'époque  de  ravinement  de  la  couthe  caillouteuse  ;  ainsi  on  voit  d'une 
manière  qui  ne  laisse  point  de  doute,  que  chaque  époque  de  ravine- 
ment correspond  à  un  soulèvement  du  sol,  et  que  chaque  époque 
de  remplissage  correspond  au  contraire  à  une  période  d'affaissement. 

Couches  de  sable  supérieures  ou  moustériennes.  —  Les  ravine- 
ments creusés  par  les  eaux  à  la  surface  de  la  couche  caillouteuse  se 
sont  plus  tard  remplis  de  sable.  Ces  dépôts  de  sable  en  forme  de 
bateaux,  se  voient  disséminés  au-dessus  du  grand  dépôt  de  cailloux, 
et  ils  atteignent  souvent  de  â  à  4  mètres  d'épaisseur;  dans  les  trois 
sablières  d^  e,  f,  qui  se  trouvent  de  l'autre  côté  de  la  route,  ils  con* 
stituent,  au  contraire,  une  couche  presque  continue;  le  sable  est  en 
général  fin,  et  dans  certains  endroits  il  passe  à  une  espèce  de  limon, 
dans  lequel  on  ne  trouve  aucun  caillou  roulé.  Il  est  évident  que  ces 
couches  ont  été  déposées  par  des  eaux  tranquilles  ;  cependant  on  • 
y  aperçoit  presque  partout  des  blocs  erratiques  de  dimensions  énor- 
mes, et  très  souvent  des  contournements  dans  les  lits  de  sable,  sem- 
blables à  ceux  qu'on  attribue  à  l'action  des  glaces. 

Quelquefois  ces  couches  de  sable  ravinent  complètement  la  couche 
caillouteuse  ;  dans  ce  cas,  elles  sont  directement  superposées  au  di- 
luvium aggloméré. 

Faune.  —  Cette  couche  n'est  pas  très  fossilifère.  Cependant  j'y  ai 
recueilli  beaucoup  de  dents  de  cheval  et  de  bœuf;  des  dents,  des 
cornes  et  autres  os  de  bison;  des  débris  d'un  cerf  qui  semble  se 
rapporter  au  Cervus  canadensis;  une  molaire  supérieure  d'un  Hhino- 
ceros  qui  n'est  point  le  R.  tichorhinuz^  mais  qui  diffère  également  du 
R.  MeiTkii  qu'on  ;trouve  à  la  base  ;  et  des  fragments  indéterminables 
de  lamelles  dentaires  d'un  éléphant. 

J'ai  aussi,  de  Chelles,  un  cubitus,  un  radius  et  un  astragale  du 
Bos  primigenius^  et  la  dernière  molaire  supérieure  d'un  bœuf  qui 
semblerait  se  rapporter  à  YOvibos  moschatus  ;  mais  je  ne  les  ai  pas 
trouvés  moi-même,  et  je  n'ai  pas  pu  constater  s'il  proviennent  des 
couches  de  sable  supérieures  ou  du  diluvium  aggloméré  inférieur. 

Industrie,  —  Les  silex  taillés  qu'on  rencontre  dans  ces  mêmes 
couches  de  sable  sont  nombreux  et  de  formes  variées  :  cependant 
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les  haches  amygdaloïdes  taillées  sur  les  deux  faces  sout  excessive- 
ment rares  ;  oo  y  trouve»  par  contre,  beaucoup  de  haches  taillées 
sur  une  seule  face,  un  très  grand  nombre  de  racloirs  moustériens, 
de  pointes  moustériennes,  de  lames  ayant  servi  comme  couteaux, 
des  lames  à  coche,  des  perçoirs,  etc. 

On  trouve  surtout  un  très  grand  nombre  de  ces  objets  dans  les 
sablières  e  et  /,  dans  lesquelles,  comme  nous  Tavons  dit,  Tindustrie 
précédente  ou  chelléenne  n*est  pas  représentée. 

DiiuviuM  aouGB.  —  Au-dessus  des  couches  précédentes  et  au- 
dessous  de  la  terre  végétale,  on  rencontre  presque  partout,  une  zone 
rougeâire,  d'épaisseur  excessivement  variable,  improprement  ap- 
pelé êihmmn  rouge^  car  ce  n'est  pas  une  couche  distincte  bien  défi- 
nie, mais  une  simple  altération  de  couches  existantes,  due  à  des 
causes  qu'on  n*a  commenjîé  k  étudier  que  dans  ces  dernières  an- 
nées. Cette  partie  rougeâtre  décomposée  s'est  très  souvent  infiltrée  à 
travers  les  couches  inférieures,  de  manière  à  faire  croire  en  appa- 
rence à  Texistence  de  nombreuses  poches  et  à  des  plans  de  stratifica- 
tion imaginaires.  Je  n'ai  rencontré  dans  cette  zone  rouge&tre  que 
deux  grattoirs  allongés  et  quelques  lames. 

LniOH  ou  LOESS  BLANC  —  Daus  quelques  endroits,  particulièrement 
dans  les  deux  sablières  e  et  /*,  on  peut  constater  l'existence  au-des- 
sous de  la  terre  végétale  et  au-dessus  du  diiuvium  rouge,  d'une 
couche  de  limon  grisfttre,  un  peu  calcarifère,  souvent  assez  consis- 
tant, généralement  sans  cailloux,  et  de  40  à  60  centimètres  d'épais- 
seur. 

Je  n'ai  rencontré  dans  cette  couche  ni  ossements  ni  silex  taillés, 
mais  il  y  a  des  coquilles  d'eau  douce,  helix^  planorbù^  paludina^  etc 
Il  est  à  remarquer  que  dans  les  couches  inférieures,  je  n'ai  pas 
recueilli  une  seule  coquille  fluviatile  ;  elles  ne  se  sont  probablement 
pas  conservées. 

TniB  VÉGÉTALE.  «—  Enfin  dans  la  terre  végétale  qui  surmonte  le 
diiuvium  rouge  et  le  lœss  blanc,  on  rencontre  des  haches  polies,  des 
pointes  de  flèche  et  de  lance,  des  couteaux,  des  scies,  des  nt«c/6i,  des 
percuteurs,  de  la  poterie  souvent  ornée  de  gravures  faites  avec  les 
ongles,  etc. 

Méthode  à  adopter  pour  Vétude  du  Quaternaire.  •«-  Quel  est  l'âge  géo- 
logique ou  l'antiquité  relative  du  gisement  de  Ghelles  ?  Il  fait  partie 
des  terrains  de  transport  appelés  quaternaires,  et  ces  terrains  sont 
peut-être  en  Europe  les  moins  connus.  L'on  dirait  qu'on  a  em- 
brouillé leur  étude  à  dessein  ;  Lartet  tenta,  il  y  a  près  de  vingt  ans,  un 
essai  da  classification  paléontologique  ;  mais  ceux  qui  lui  succédè- 
rent, tombèrent  dans  l'erreur  en  assignant  un  ftge  à  chaque  sablière 
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diaprés  Tensemble  des  fossiles  qu*on  y  trouvait,  sans  se  doater  peut- 
être  que,  dans  la  plupart  des  cas,  chaque  dépôt  de  transport  pouvait 
représenter  deux  ou  trois  phases  distinctes  de  Tépoque  quaternaire, 
parfaitement  superposées,  et,  qu'en  tenant  compte  des  fossiles 
trouvés  dans  une  même  sablière,  sans  se  préoccuper  de  la  superposi- 
tion possible  et  de  la  stratigraphie,  on  risquait  fort  d'embrouiller 
la  question  au  lieu  de  l'éclairer. 

Ceux  qui  s'occupaient  de  l'étude  du  préhistorique,  tentèrent  à 
leur  tour,  une  classification  fondée  sur  les  produits  de  l'industrie  hu- 
maine, mais  au  lieu  de  rechercher  d'abord  les  types  superposés  dans 
les  gisements,  ils  commencèrent  par  classer  leurs  collections  d'après 
les  formes  des  objets,  considérant  les  plus  simples  comme  les  plus 
anciens,  et  les  plus  compliqués  comme  les  plus  modernes.  Les  lames 
ou  les  prétendus  couteaux  étant  pour  eux  les  plus  simples,  devaient 
par  suite  être  les  plus  anciens  et  on  devait  toujours  les  trouver  à  la 
base.  On  regardait  alors  ceux  que  nous  appelons  maintenant  racloirs 
et  pointes  du  Moustier,  '  comme  plus  imparfaits  que  les  hachettes 
taillées  sur  les  deux  faces  ;  ainsi  on  supposait  toujours  les  premiers 
plus  récents  que  les  couteaux,  tandis  que  les  deuxièmes  devaient 
avoir  précédé  de  bien  près  la  pierre  polie.  Le  chaos  fut  complet. 

D'autres  chercheurs  bien  intentionnés  mais  qui  n'étaient  pas 
géologues,  crurent  un  instant  pouvoir  éclaircir  la  question  en  étu- 
diant la  profondeur  à  laquelle  se  trouvaient  enfouis  les  objets,  mais 
sans  se  préoccuper  du  caractère  accidenté  des  couches  ;  ils  ne  firent 
que  rendre  la  confusion  plus  grande  encore. 

Quelque  temps  après,  l'illustre  ingénieur  Belgrand  émit  l'idée 
des  hauts  niveaux  et  des  bas  niveaux;  l'on  crut  alors  avoir  trouvé  ce 
chronomètre  géologique  si  longtemps  cherché  et,  pendant  quelque 
temps,  tout  fut  facile  à  classer  ;  mais  bientôt  commencèrent  égale- 
ment les  contradictions  et  la  confusion  continua.  Le  gisement  de 
Ghelles  par  exemple  est  trop  bas  pour  être  classé  parmi  les  hauts  ni" 
veaux j  et  trop  haut  pour  l'inscrire  parmi  les  bas  niveaux;  cependant 
sa  partie  inférieure  montre  une  faune  aussi  caractéristique  des  hauts 
niveaux  que  celle  de  Montreuil.  Autre  exemple  ;  Montreuil  est  le  type 
des  hauts  niveaux^  et  cependant  on  y  a  signalé  le  mammouth  que  l'on 
ne  rencontre  pas  à  Ghelles. 

La  question  d'altitude  est  secondaire  ;  elle  ne  peut  et  elle  ne  doit 
pas  servir  de  critérium  pour  assigner  l'âge  d'un  dépôt  ;  c'est  un  ren- 
seignement bon  à  avoir,  et  rien  de  plus. 

Même  en  admettant  que  le  creusement  des  vallées  se  fût  accompli 
dans  l'ordre  et  de  la  manière  que  cette  théorie  de  Belgrand  le  veut, 
elle  ne  pourrait  pourtant  pas  nous  servir  à  dater  les  terrains  de 
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transport,  car  après  leur  dépôt  il  y  a  eu  bien  des  changements,  de 
nombreuses  oscillations  du  sol,  des  soulèvements  et  des  affaisse- 
ments; j'en  donne  pour  exemple  le  Quaternaire  de  Ghelles. 

D*nn  autre  côté  les  formations  sédimentaires  dans  le  bassin  de  la 
Seine,  s'arrêtent  à  l'époque  miocène.  Le  creusement  des  vallées  doit 
avoir  commencé  dès  la  fin  de  cette  époque,  et  s'être  terminé  vers  le 
milieu  de  l'époque  pliocène,  de  sorte  qu'il  a  pu  commencer  à  se 
former  dès  cette  époque  des  dépôts  de  transport,  et  que  peut-être 
plusieurs  gisements  que  nous  datons  du  commencement  du  Quater- 
naire, sont  de  la  fin  du  Pliocène. 

En  définitive,  les  hauts  et  les  bas  niveaux  ne  peuvent  nous  servir 
qu'à  nous  expliquer  un  fait  d'ailleurs  facile  à  comprendre;  c'est  que 
dans  le  fond  des  vallées,  les  couches  quaternaires  les  plus  anciennes 
doivent  être  en  général  recouvertes  de  dépôts  de  transport  bien  plus 
puissants  que  ceux  qui  recouvrent  les  couches  du  même  âge  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  les  hauts  niveaux. 

C'est  seulement  dans  ces  dernières  années  que  M.  de  Mortillet  nous 
a  exposé  un  moyen  de  classification  plus  rationnel  fondé  sur  ]a,  géo- 
logie, la  paléontologie  et  le  préhistorique;  il  a  publié  une  division 
du  Quaternaire  qui  semble  s'accorder  avec  les  faits.  Peut-être  le  sa- 
vant professeur  a4-il  eu,  au  commencement,  le  tort  de  faire  des 
époques  trop  tranchées  et  d'être  un  peu  trop  absolu;  aussi  les  ad- 
versaires de  cette  classification  se  sont  emparés  des  plus  petits  dé- 
tails qui  ne  pouvaient  cadrer  avec  sa  théorie,  pour  la  bouleverser 
entièrement. 

Il  est  certain  que  si  l'époque  quaternaire  représente  deux  ou  trois 
phases  distinctes,  ^caractérisées  par  leur  faune  et  par  leur  industrie, 
nous  devons  nous  attendre  à  trouver  des  époques  de  transition,  de 
passage,  où  deux  faunes  et  deux  industries  seront  mêlées  ;  cependant 
nous  devons  trouver  également  des  gisements  purs,  parfaitement 
caractérisés. 

Mais  pour  arriver  àconfirmer  ou  à  infirmer  ces  subdivisions  d'é- 
poque, il  faut  abandonner  absolument  l'idée  de  hauts  et  de  bas  ni- 
veatix,  et  revenir  à  la  véritable  méthode  des  géologues  et  des  paléon- 
tologistes; c'est  la  seule  qui  soit  vraiment  scientifique  et  c'est  d'elle 
seule  qu'on  peut  attendre  la  lumière. 

11  faut  absolument  ne  tenir  compte  que  de  la  stratigraphie,  en  la 
suivant  jusque  dans  ses  plus  petits  détails,  car  la  stratigraphie  qua- 
ternaire est  la  plus  difficile,  et  de  la  superposition  sur  place  de  la 
faune  et  de  l'industrie.  Tous  les  autres  renseignements  sont  acces- 
soires; ils  peuvent  être  utiles  mais  non  pas  indispensables. 
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C'est  avec  cette  méthode  que  j'ai  étudié  le  gisement  de  Ghelles,  et 
YOici  ce  qu'il  nous  apprend  : 

Époques  représentées  i  Chelks.  —  Nous  avons  à  Ghelies,  tout  d'à* 
bord  une  première  époque,  d'une  durée  fort  longue,  représentée  par 
le  diluvium  aggloméré  qui  constitue  la  base  du  gisement.  C'est  une 
époque  de  calme  et  de  repos,  caractérisée  par  VSlepkas  aniiquus  et  le 
Rhinaeeros  JUerckiù  Et  il  ne  s'agit  pas  là  de  quelques  rares  débris  ;  j'ai 
ouie  molaires  complètes  de  l'éléphant  et  trente-trois  du  rhinocéros 
recueillies  dans  l'espace  de  huit  mois;  mais  le  nombre  de  celles  qui 
ont  été  trouvées  par  les  ouvriers  et  cassées,  ou  que,  pour  une  raison 
ou  pour  une  autre»  je  n'ai  pas  pu  faire  entrer  dans  ma  collection, 
est  bien  autrement  considérable.  Les  débris  de  ces  deux  animaux 
sont  très  abondants  et  à  leur  véritable  place. 

Pas  de  traces  au  contraire  de  V Eiepàas  prùntgenius  ni  du  Bhmoceros 
tickorkmus.  Pourquoi  cette  absence  complète  de  ces  deux  espèces 
et  pourquoi  cette  présence  exdusive  et  cette  abondance  de  débris  de 
VE.  antiquus  et  du  S.  Merckii  dont  les  débris  sont  généralement  peu 
nombreux  ?  L'unique  explication  possible  est  que  cette  couche  ag- 
glomérée s'est  déposée  à  une  époque  pendant  laquelle  VElephas  prt- 
migenius  et  le  A.  lichorkinus  n'avaient  pas  encore  pénétré  dans  cette 
région  de  la  France.  La  couche  inférieure  ou  cimentée  du  gisement 
de  Chelles  est  certainement  plus  ancienne  que  tous  les  dépôts  qua- 
ternaires dans  lesquels  on  a  signalé  la  présence  de  ces  deux  dernières 
espèces;  elle  doit  avoir  suivi  de  près  le  dépôt  de  Saint-Priest,  et  le 
fo7*est  bed  d'Angleterre,  et  doit  être  certainement  contemporaine  de  la 
couche  inférieure  du  gisement  de  Montreuil,  dans  laquelle  j'ai  re- 
cueilli dernièrement  deux  silex  taillés  (1). 

L'industrie  que  Von  rencontre  dans  la  couche  agglomérée,  con- 
corde avec  les  renseignements  fournis  par  la  faune.  La  grande  majo- 
rité est  constituée  par  ces  lourds  instruments  taillés  sur  les  deux 
faces,  connus  sous  le  nom  de  haches  de  Salnt-Acheul.  C'était  Tins- 
trument  prédominant,  et  il  varie  de  forme  et  de  dimension  selon 
les  usages  auxquels  il  était  destiné.  Avec  ces'  instruments,  il  y  a  un 
petit  nombre  de  racloirs  moustériens  d'un  travail  grossier,  et  quel- 
ques rares  lames  ayant  sei*vi  comme  couteaux. 

Cette  industrie  n'est  pas  la  même  que  celle  de  Saint-Acheul,  comme 
pourrait  le  faire  croire  la  simple  énumération  des  pièces.  A  Saint- 
Acheul,  les  instruments  sont  plus  variés,  mieux  taillés,  et  d'un  aspect 
évidemment  plus  récent  ;  il  y  a,  en  outre,  une  très  forte  proportion  de 

(i)  Pour  moi  la  dent  de  Mammonth  trouvée  à  Montreail,  proTient  de  la  coadie 
sapérieure  et  ntm  de  H  tevtihe  inférieare  à  ff .  smiifuus. 
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lames,  de  Jolis  racloirt  et  grattoirs  moustérieûs,  de  pointes  mousté- 
riennss,  de  perçoirs,  etc. 

Un  lot  d'objets  provenant  de  la  couche  agglomérée  de  Ghelles,  offire 
an  aspect  tout  spécial»  profondément  dictèrent  d'an  lot  de  pièces 
provenant  de  Saint-Acheul  ou  d'Afobeville.  L'industrie  de  la  pierre 
n'était  pas  encore  arrivée  au  degré  de  perfectionnement  qu'elle 
a  atteint  dans  ces  deux  dernières  localités  à  une  époque  postérieure. 

A  Ghelles  nous  sommes^  en  outre,  certains  de  la  provenance  des 
pièces.  La  moitié  est  encore  incrustée  dans  le  sable  et  les  cailloux 
agglutinés^  l'autre  moitié  présente  des  patines  spéciales,  fticilement 
reconnaissables,  appartenant  à  plusieurs  niveaux  de  la  couche  agglo- 
mérée ;  nulle  méprise  n'est  possible.  Il  n'y  a  pas  de  mélanges  an^' 
ciens,  et  il  est  très  facile  de  reconnaître  ceux  qui  se  produisent  pen- 
dant les  fouilles. 

k  cette  époque  fort  longue  de  calme  et  de  repos  pendant  laquelle 
vivaient  exclusivement  les  animaux  des  climats  chauds,  succéda  une 
deexième  époque,  sans  doute  d^one  durée  également  considérable, 
mais  qai  n'a  laissé  à  Chelles  qu*un  taotm  stratigraphique^  paléonto- 
lof^que  et  industriel.  Cependant  ses  traces  sont  reconnaissables  dans 
l'énorme  itvinement  de  la  couche  agglomérée,  ravinement  que  Ton 
ne  poumîl  ex^iquer  qm  par  un  soulèvement  du  sol,  comme  nous 
avons  va  que  cela  s'est  en  effet  produit  d'après  la  série  de  Otilles  qui 
partent  de  la  surfSace  de  la  couche  agglomérée  et  la  traversent  parfois 
jusqu'à  la  base.  C'est  probablement  à  celte  époque  qu'il  Diudrait 
hirs  remonter  la  première  apparition  du  mammouth  et  du  rfainocéres 
i  astines  dobonnées  duus  la  moitié  nord  de  la  Ffunoe  ;  cependant 
tlle  doit  encore  avoir  précédé,  quoique  de  peu,  la  formation  des 
dépôts  à  silex  de  Saint-Acheul. 

A  cette  deuxième  époque,  succéda  une  période  d'affklssement, 
peadant  laquelle  s'est  déposée  la  forte  assise  de  cdlloux  roulés  qui 
repose  au-dessus  de  la  couche  agglomérée.  Cette  époque  a  laissé  à 
GhsHes  un  hmim  paléontologique  et  en  partie  industriel,  La  nature 
et  h  couche  n'a  pas  permis  la  oeuservation  des  débris  organiques  ; 
test  poarqfuoi  nous  n'en  trouvons  que  foK  peu  et  dans  un  état  indé- 
terminable. 

Os  dépOt  de  cailloux  a  été  déposé  par  des  courants  d^eau  torran* 
Ms  :  rkomiM  ne  pouvait  habiter  sur  place,  mais  il  a  vécu  certaine* 
neatdans  la  partie  plus  élevée  de  la  vallée  ou  sur  les  plateaux,  et 
^lqaes*^uns  de  ses  instruments  ont  été  transportés  au  milieu  de  la 
Hisue  cailhHituuse.  Parmi  œs  instruments  la  hache  taillée  sur  les 
deux  faces  persiste  encore,  mais  elle  est  accoÀipagnée  d'un  nombre 
^al  de  radoirs,  4e  couteaux  et  4e  per^irs. 
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Ce  grand  dépôt  de  transport  doit  correspondre  au  plus  grand 
développement  du  Mammouth^  du  Rhinocéros  tichorhinus  et  de  l'indus- 
trie de  Saint-Âcheul  telle  qu'on  la  connaît  dans  cette  dernière  localité. 

A  cette  époque  d'affaissement,  succéda  une  quatrième  époque  de 
soulèvement  et  de  ravinement.  Ses  traces  se  rencontrent  à  chaque 
instant;  ce  sont  les  ravinements  creusés  par  Teau  à  la  surface  de  la 
couche  caillouteuse  et  le  deuxième  système  de  failles  qui  partent  de 
la  surface  de  la  même  couche  et  descendent  parfois  jusqu'à  la  base 
de  la  couche  agglomérée.  Cette  époque  a  également  laissé  à  Chelles 
un  hiatus  stratigraphique,  paléontologique  et  industriel,  mais  elle 
doit  correspondre  à  une  décadence  de  l'industrie  de  Saint-Acheul  et 
à  un  plus  grand  développement  de  l'industrie  moustérienne. 

Enfin  à  celle-ci,  succéda  une  cinquième  époque  d'affaissement 
pendant  laquelle  les  ravinements  creusés  à  la  surface  de  la  couche 
caillouteuse  se  sont  remplis  de  sable.  Cette  cinquième  époque  cor- 
respond à  une  nouvelle  période  de  calme,  mais  en  môme  temps  de 
grand  froid,  comme  le  démontrent  de  nombreux  blocs  erratiques  et 
les  contournements  des  couches.  L'homme  et  les  animaux  ont  vécu 
sur  place  et  ils  y  ont  laissé  les  traces  de  leur  passage;  mais  soit  dans 
la  faune,  soit  dans  l'industrie,  la  différence  entre  la  couche  agglo- 
mérée inférieure  et  la  couche  sableuse  supérieure  est  on  ne  peut  plus 
tranchée.  Mais  cela  ne  doit  nullement  nous  surprendre.  Il  faut  en 
effet  se  rappeler  qu'entre  la  fin  du  dépôt  de  la  couche  agglomérée  et 
le  commencement  du  dépôt  des  couches  de  sable  supérieures,  se 
sont  succédé  trois  époques  distinctes  qui  représentent  un  laps  de 
temps  énorme,  pendant  lequel  la  faune  et  l'industrie  se  sont  modi- 
fiées ;  mais  le  gisement  de  Chelles  n'a  pas  pu  nous  conserver  ces 
formes  de  transition  que  nous  trouvons  ailleurs. 

Dans  ces  couches  de  sable,  il  n'y  a  plus  de  traces  ni  de  YElephas 
antiquus^  ni  du  Rhinocéros  Merckii^  ni  du  ceri  de  Belgrand,  ni  du  7Vo- 
gontherium  ni  de  l'hippopotame. 

Le  changement  n'est  pas  moins  grand  dans  Poutillage  de  l'homme 
primitif.  Le  gros  et  lourd  instrument  amygdalolde  taillé  sur  deux 
faces,  a  presque  complètement  disparu.  Quand  par  hasard  il  se  pré- 
sente; c'est  un  instrument  plus  petit,  mieux  taillé,  et  plus  plat  que 
ceux  de  la  base.  Par  contre,  les  haches  taillées  sur  une  seule  face  et 
les  racloirs  moustériens  à  tranchant  courbé  ou  en  demi-lune  prédo- 
minent. La  pointe  dite  du  Moustier  apparaît  ici  pour  la  première  fois 
et  avec  un  travail  des  plus  soignés  ;  on  n'en  retrouve  pas  de  traces 
dans  les  couches  inférieures.  C'est  l'industrie  du  Moustier  pure  et 
sans  mélange.  ' 

Cette  couche  est  évidemment  plus  récente  que  le  gisement  de 
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Saint-Acheal,  et  correspond  sans  doute  à  la  partie  moyenne  et  peut- 
être  supérieure  des  alluvions  de  bas  niveaux  de  la  Seine  et  de  la 
Marne. 

Après  cette  époque  il  y  a  encore  eu  une  succession  de  phases 
distinctes  de  l'époque  quaternaire,  pendant  lesquelles  s*est  déposé  ce 
qu'on  appelle  le  diluvium  rouge  et  le  limon  blanc  qu'on  trouve  au- 
dessus  ;  les  couches  supérieures  se  sont  décomposées  et  colorées  etc., 
mais  tous  ces  changements  sont  encore  assez  obscurs,  et  jusqu'à  nou- 
vel ordre  je  ne  m'en  occuperai  pas. 

J'en  ai  dit  assez  pour  que  mes  collègues  puissent  se  convaincre 
que  le  gisement  de  Ghelles,  à  quelque  point  de  vue  qu'on  le  considère, 
est  d'une  importance  exceptionnelle  pour  l'étude  des  temps  quater- 
naires, mais  j'espère  que  j'aurai  l'occasion  de  m'en  occuper  plus  en  . 
détail  (1). 

M.  Vasseur  annonce  qu'il  a  découvert  à  Montreuil,  il  y  a 
déjà  plusieurs  années,  un  gisement  quaternaire  très  fossilifère  et  bien 
distinct  de  ceux  qui  ont  été  si  soigneusement  étudiés  et  fouillés  par 
MM.  Martin  et  Belgrand.  Le  diluvium,  connu  depuis  longtemps  dans 
cette  localité,  est  exploité  sur  le  bord  de  la  grande  rue  de  Montreuil  et 
dans  le  voisinage  des  fortifications.  Ce  terrain  repose  probablement 
sor  les  Sables  de  Beauchamp  ou  sur  le  Calcaire  de  Saint-Ouen  et  ne  dé- 
passe guère  50  mètres  d'altitude. 

Le  nouveau  gisement  signalé  par  M.  Vasseur  s'observe  au  contraire 
à  la  partie  supérieure  des  grandes  plâtrières  de  Montreuil,  au  sud-est 
do  village  ;  il  est  situé  vers  la  cote  90"*,  dans  un  ravinement  des 
marnes  oertes  suprà-gypseuses.  Il  se  compose  à  la  base,  de  sables  plus 
OB  moins  grossiers,  mélangés  de  cailloux  roulés  qui  atteignent  parfois 
d'assez  grandes  dimensions.  Cette  couche  renferme  une  grande  quan- 
tité d'ossements  de  mammifères  (rhinocéros,  cheval,  bœuf,  cerf,  etc.). 
Elle  est  recouverte  par  un  limon  gris  très  argileux,  riche  en  mol- 
lusques (Limnées,  Planorbes,  etc.)  et  contenant  des  os  de  poissons. 
Si  les  sables  de  Montreuil  qui  ne  s'élèvent  qu'à  une  cinquantaine 
de  mètres,  représentent  les  hauts  niveaux  de  M.  Belgrand,  quel  pour- 
rait bien  dtre  l'âge  du  gisement  découvert  par  M.  Vasseur  et  situé  à 
40  mètres  au-dessus  des  précédents.  Ce  terrain,  dont  l'âge  potirra 
être  déterminé  d'après  ses  nombreux  fossiles^  appartient  évidemment 
à  une  époque  très  ancienne. 

(1)  M.  Ameghino  vient  de  trouver  tout  deroièrement  dans  la  couche  agglomérée 
^  quaternaire  de  Chelles,  une  canine  intacte  de  VHyena  spelea,  qui  n*y  avait  pas 
encore  été  signalée. 

17 
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Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Contact  du  Bathonien  et  du  Callovien  sur  k  bord  oriental  du  bas^ 
sin  de  Paris  {Haute-Marne^  Vosges,  Meuse,  Meurthe-et-Moselle), 

par  J.  Wohlgemuth. 

Mon  but  n'est  pas  de  donner,  dans  cette  note,  la  description  coni* 
plète  du  Bathonien  supérieur  et  du  Callovien  inférieur;  je  désire 
seulement  faire  connaître  à  la  Société  géologique  les  quelques  ré  - 
sultats  auxquels  je  crois  être  arrivé  au  sujet  du  contact  de  ces  deux 
étagesi  réservant  les  listes  complètes  de  fossiles  pour  un  travail  pro- 
chain sur  le  Callovien  et  TOxfordien. 

J'ai  commencé  mes  excursions  dans  les  environs  de  Chaumonl  et 
je  les  ai  étendues  jusqu'à  la  limite  septentrionale  du  département 
de  Meurthe-et-Moselle  vers  Longuyon. 

Pour  le  Bathonien  je  me  suis  restreint  aux  couches  supérieures  au 
calcaire  à  Rhynchonella  decorata. 

Ce  calcaire  {Foresl  marble  de  M.  TombQck)  (1)  bien  reconnaissable 
à  sa  dureté,  sa  compacité,  et  même  aux  stilolithes  qui  se  trouvent 
régulièrement  au  contact  de  tous  ses  bancs,  contient  abondamment 
la  Rhynchonella  decorata,  Schl.  bien  caractérisée.  Il  forme  à  Chau- 
mont  les  flancs  de  la  vallée  de  la  Marne,  et  dépasse  probablement 
une  puissance  de  25^à  30  mètres.  La  Rhynchonella  decorata  se  trouve 
encore  à  Andelot,  mais  quand  on  franchit  la  ligne  de  séparation  des 
bassins  de  la  Seine  et  de  la  Meuse,  on  retrouve  le  prolongement  de 
ce  calcaire  dont  Taspect  minéralogique  n*a  en  rien  varié,  mais  il  ne 
contient  plus  son  fossile  principal.  Je  l'ai  suivi  ainsi  sur  les  bords  de 
la  Meuse  jusqu'à  Neufchâteau  où  il  correspond  bien  au  calcaire 
compact  de  M.  Douvillé  (2)  qui  là  ne  contient  pas  de  fossiles  déter- 
minables.  L*hypothèse  de  M.  Douvillé,  que  ce  calcaire  était  le  pro- 
longement des  couches  à  Rhynchonella  decorata,  est  donc  bien 
exacte.  Je  regarderai  donc  comme  Bathonien  supérieur  les  couches 
supportées  par  cette  puissante  assise. 

A  Chaumont  .(carrière  près  la  Gare),  les  couches  à  Rhynchonetta 
decçrata  se  terminent  supérieurement  par  un  banc  calcaire  de  l<"50 
en  plaques  irrégulières,  qui  m'a  fourni  la  Nerinea\Archiactana;  au* 
dessus,  le  Bathonien  supérieur  commence  par  un  lit  de  0'"60  de 
marne  pétrie  de  fines  oolithes  calcaires  et  contenant  abondamment 

(1)  BuL  Sœ.  Géol,  deFr.,  3*  série,  t.  lîl,  p.  22. 

(2)  Douvillé.  Note  sur  le  Bathonien  des  environs  de  Toul  et  de  Neofcbàteau. 
Bull,  SocgèoL  de  Fr,,  8*  série,  t.  VI.  1878. 
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YAviculaêchinata^  Sow.,  9Lvec  Rhynchonella  Morierei^  Dav.,  Waldhêimia 
cardium,  Lk.,  V^nldheimia  perobovata?  Walker.  Au-dessus  enfin  on 
Toit  un  calcaire  oolithique  blanc  en  plaquettes  minces,  sans  fossiles. 

Les  mêmes  couches  se  voient  à  Riaucourt.  La  Marne  a  taillé  une 
falaise  verticale  de  20  &  25  mètres  (dans  le  calcaire  compact  à  Rhyn- 
chonelia  deeorata.  k  la  partie  supérieure,  les  bancs  deviennent  ooli- 
thiques,  sont  séparés  par  quelques  lits  marneux,  et  se  transforment 
graduellement  au  sommet  en  plaquettes  oolithiques  sonores.  Ce  sont 
ces  calcaires  fissiles  qui  sont  connus  dans  toute  la  région  sous  le 
nom  de  iaves  et  étaient  employés  autrefois  pour  la  couverture  des 
toits.  Nous  les  suivrons  jusqu'à  Neufchàteau  où  M.  Douvillé  les 
a  rattachés  à  la  Dalle  nacrée  du  Jura.  Je  ne  sais  cependant  si  c*est 
bien  là  la  Dalle  nacrée  de  Thurmann.  D'après  M.  P.  Ghoffat  (1), 
celle-ci  est  Callovienne  et  appartient  à  la  zone  à  Ammonites  macroce» 
phalus;  pour  lui,  c*est  à  tort  que  Ton  donne  ce  nom  auBathonien 
supérieur  pour  peu  qu*il  ait  une  ressemblance  pétrographique  avec 
la  Dalle  nacrée  de  Thurmann,  qui,  du  reste,  a  été  placée  par  cet  au- 
teur dans  le  Bathonien.  Pour  ces  motifs  je  me  contenterai  de  dési- 
gner les  laves  sous  le  nom  de  Dalle  oolithique  blanche,  à  cause.de 
leur  couleur  générale,  qui  les  distingue  des  dalles  calloviennes  plus 
on  moins  ferrugineuses. 

Plus  loin,  près  de  la  gare  de  Bologne,  on  trouve  aussi  des  cal- 
caires en  plaquettes,  à  grains  cristallins  et  à  points  ferrugineux  que 
je  crois  être  au-dessus  des  précédents  et  qui  supportent  immédiate- 
meot  le  Callovien  supérieur  (zone  à  Ammonites  anceps)^  représenté 
par  des  calcaires  et  marnes  à  oolithes  ferrugineuses  contenant  ; 
AmmoniUs  ancepSf  Rein,  Jason^  Zieten,  hecticus^  Hartm.,  Pécten  fibrosus 
Sow.,  Ostreaamor^  d*0. ,  Waldhêimia  umbonella^  Lk,  sp.^{Royeriana 
dU),  etc. 

Eu  suivant  la  ligne  ferrée  de  Neufchàteau,  on  retrouve  un  grand 
nombre  de  fois  la  même  superposition. 

A  Briaucourty  la  voie  ferrée  tranche  toute  la  série  callovienne,  la 
zôoe  à  Ammonites  anceps  renfermant ,  outre  les  fossiles  cités  plus 
bot,  Ammonites  coronatuSt  Brug.  eiColly rites  elliptica^  Ag.»  et  reposant 
sur  les  calcaires  à  points  ocreux. 

Cet  ensemble  de  calcaires  jusqu'aux  couches  à  AAyncAone/^  thco- 
rata  forme  le  Cornbrash  de  M.  Tombeck  (2). 


(1)  p.  .CboffAl,  1S7S.  Eiqtdise  du  Callovien  et  de  VOxfordkn  dam  le  JUfa  occi* 
dental  et  le  Jura  méridional, 

{t)  Tombeck.  Buii.  Soc.  Géol.,  3*  sdrie.  t.  8.  p.  tt.  Note  bUï  le  Callovien  et 
rOzIsrtItB  4to  te  H»u(ê-ICarne« 
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Ge  géologue  a  établi  pour  la  Haute-Marne,  les  divisions  suivantes  : 

Oxfordien  inférieur    Zone  à  Ammonites  pyritisées. 

Calcaires  fîssiles  à  Am,  Lamberli  el  athtela 
,  Zone  à  Amm.  Backerix  et  Jason  ; 
a  ovten  ^Qjjg  ^  Amm.  anceps  et  coronatus  ; 

Zone  à  Amm.  macrocephalus  et  Herveyi. 
Cornbrask         Calcaires  à  Terebratula  cardium,  etc. 
'  Forest-marble  Calcaire  à  Rhynchonella  decorata. 

Ici  la  zone  à  Ammonites  macrocephalus  manquerait  donc'  Cepen- 
dant nous  verrons,  en  continuant  vers  le  Nord,  qu'une  partie  du 
Cornbrash  de  MM.  Tombeck  et  Royer  pourrait  bien  représenter  les 
couches  à  Amm.  macrocephalus  que  M.  Tombeck  ne  cite  qu'à  Ma- 
nois,  et  que  nous  trouverons  bien  développées  dans  le  départemeat 
des  Vosges.  En  effet,  on  ne  voit  pas  à  la  partie  supérieure  de  ces 
calcaires  à  points  ocreux^  de  traces  de  corrosions,  de  surfaces  cou- 
vertes de  grandes  huîtres  et  de  serpules,  indices  d'un  arrêt  dans  la 
sédimentation. 

De  Bologne  à  Andelot  on  rencontre  ce  Cornbrash,  très  souvent  di- 
visé en  plaquettes  par  des  lignes  obliques  aux  plans  de  stratifica- 
tion, et  on  le  voit  passer  généralement  d'une  façon  insensible  au 
minerai  de  fer  de  la  zone  à  Am.  anceps  par  l'augmentation  graduelle 
de  la  quantité  d'argile,  et  l'apparition  des  oolithes  de  fer  hydroxydé 
(passage  à  niveau  près  de  la  gare  de  Chantraînes). 

A  Andelot,  la  voie  ferrée  coupe,  près  du  pont  sur  le  Rognon,  4  ou 
5  mètres  de  calcaires  assez  argileux,  et  de  marnes  plus  épaisses  à  la 
base  contenant  le  Waldheimia  digona^  Sow.  et  le  Waldheimia  subla- 
genalist  Dav.,  fossiles  que  nous  trouverons  bientôt  fréquemment 
dans  le  Caliovien  inférieur;  puis  en  dessous,  2  mètres  de  calcaires  va- 
riant de  compacité,  devenant  plus  bas,  sur  les  flancs  raides  de  la 
vallée  du  Rognon,  plus  blancs  et  plus  durs,  et  passant  enfin  au  cal- 
caire compact  à  Rhynchonella  decorata^  espèce  que  j'ai  |trouvée  là  à 
un  mètre  au-dessus  du  niveau  de  la  route,  pour  la  dernière  fois. 

A  partir  de  Manois  et  des  environs  de  Saint-Blin,  on  commence  à 
trouver  V Ammonites  macrocephalus. 

En  face  de  Saint-BIin,  une  tranchée  delà  voie  ferrée  donne  : 

Marnes  et  cale  avec  oolithes  ferrugineuses  à  Amm.  anceps 1,50 

Calcaires  marneux  ferrugineux  avec  Amm.  macrocephalus 0,60 

Calcaires  en  dalles  à  fragments  apathiques  et  à  points  ferrugineux  .  •  •    2,oo 

Plus  loin,  on  ne  trouve  plus  VAmm.  macrocephalus  dans  les  cal- 
caires  qui  supportent  le  minerai  de  fer  à  Amm.  anceps.  Enfin  en 
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face  de  Prez*sous-la-Fauche  une  tranchée  coupe  3  ou  4  mètres  de 
ces  calcaires  à  fragments  très  spathiques  et  à  taches  ferrugineuses 
qui,  à  la  base,  se  transforment  en  marnes  calcaires  noires  conte- 
nant :  Amm.  macrocepaluiy  Schl.,  Pecten  cf.  intertextus^  Rœm.,  Tere- 
bratula  Scemani^  Oppel  (aplatie),  Terebratula  dorsoplicata^  Desl. 

A  partir  de  ce  point,  nous  voyons  tout  cet  ensemble,  prolonge- 
ment de  la  partie  supérieure  du  Combrasb  de  M.  Tombeck,  devenir 
de  plus  en  plus  marneux  à  la  base  ;  celle-ci  reposant  sur  la  lave 
blanche  à  oolithe  miliaire  (Dalle  nacrée  de  M.  Douvillé),  que  j'ai 
appelée  Dalle  oolithique  blanche.  Ainsi  à  la  station  même  de  Prez- 
sous-la-Fauche,  je  relève  la  coupe  suivante  : 

Lits  calcaires  et  marnes  rocailleuses  à  Waldheimia  obovata.  .  .  .    2,50 
Marnes  calcaires  noires  et  minces  lits  calcaires  argileux  avec  Amm, 
macrocephalus,  A.  Backeriœ,  Ostrea  gi-egarea,  Waldheimia  obovata 
et  digona,  Terebratula  Smithi  ?  Oppel t,00 

Les  puits  creusés  dans  cette  marne  noire,  disent  les  ouvriers,  don- 
nent de^Teau;  au-dessous,  l'eau  se  perd,  dans  les  fissures  de  la  Dalle 
oolithique  blanche.  C'est  ce  qu'on  voit  à  la  perte  du  ruisseau  près 
du  Bocard  du  Moulin  à  LifTol-le-Petit,  où  un  volume  assez  considé- 
rable d'eau  s'engouffre  dans  une  excavation  de  3  à  4  mètres  de  pro- 
fondeur. Il  semble  donc  que  la  partie  supérieure  du  Combrasb  de 
M.  Tombeck  se  prolonge  par  des  calcaires  qui,  àLiffol-le-Petit,  Prez- 
sous- la-Fauche,  offrent  des  parties  marneuses  à  la  base  contenant  des 
fossiles  calloviens,  en  môme  temps  que  les  calcaires  eux-mêmes  de- 
Tenant  plus  marneux,  recèlent  de  plus  en  plus  les  fossiles  calloviens 
i  mesure  qu'on  s'approche  de  Neufcbâteau.  A  Liffol-le-Grand  le  mine- 
rai (de  fer  à  Amm,  anceps^  et  les  calcaires  marneux  à  Amm,  macro^ 
cephalui  sont  très  riches  en  fossiles.  Malheureusement  le  minerai 
n'est  plus  exploité.  Un  trou  d'un  mètre  de  profondeur  et  d*à  peu 
près  4  mètres  carrés,  dans  lequel  on  a  exploité  des  dalles  assez 
épaisses  dans  la  zone  inférieure,  m'a  fourni  une  trentaine  d'espèces 
bien  conservées,  parmi  lesquelles:  j4mmom7^s  macrocephalus,  Schl., 
oncepty  Rein.,  hecticu»^  Hartm.,  Duncanij  Sow.,  Belemnites  hastatus, 
Blainv.,  Nautilus  hexagomiSy  Sow.,  Avicula  Munsteri^  Goldf.,  (=  mœ- 
gmalm^  (Sow.)  d'O.,)  Pecten  fibrosus,  Sow.,  Ostrea  amor,^  d'O.,  Os- 
trea dilatcUa,  Desh.,  Collyritesellipticaf  Desm.,  Echinobrtssus  clunicularis 
Phill.,  Pygurus  depressus,  Ag.,  Holectyptis  depressus  Phill.  sp.  etc.,  etc. 

De  LifTol  à  Neufcbâteau  on  voit  un  grand  nombre  de  fois  le  contact 
du  Bathonien  et  du  Gallovien.  Ainsi,  à  la  grande  carrière  de  Fréviile, 
on  exploite  pour  les  forts  voisins  un  calcaire  compact  sans  fossiles  (1) 

(1)  La  profondeur  exploitée  dans,  ce  calcaire  atteint  lo  mètres. 


262  VOHLGBHUTH.   —  BATHONIEH  ET  CALLOYIBll.  2i  tév* 

que  Tou  voit  aux  abords  de  ja  carrière  se  transformer  en  Dalles 
oolithiques.  Le  banc  supérieur  (0",  30),est  plus  compact»  il  présente 
des  veines  ferrugineuses  et  sa  surface  est  couverte  de  grandes  huîtres 
dont  les  valves  sont  creusées  par  des  lithophages.  Au-Kiessus  viennent 
des  marnes  rocailleuses  (2"^  50)  contenant  Amm.  macrocephalus  et 
Baçkeriœ^  Avicula  Mumteri,  Gold.,  Pecten  fibroâus^  Sow.»  Pecien  cf. 
intertextui^  Rœm.,  Waldheimia  obovata^  W»  digona^  Ohtrea  Marthii^ 
Bow.  etc.,  etc. 

On  voit  le  môme  contact  dans  le  voisinage  sur  la  ligne  ferrée,  & 
Neufchâteau  (embranchement  de  la  ligne  de  Oondrecourt),  où  le  Ba- 
thonien  supérieur  fournit  le  ballast  de  la  voie,  et  supporte  d'abord  un 
mètre  de  marnes  calcaires  surmontées  de  bancs  d'un  calcaire  gris, 
compact  au  centre,  parfois  pétri  de  fragments  cristallins,  avec  Amm. 
macroeephaluM  et  Backeriœy  Amm,  ancept^  Belemnites  hantatus^  Ostrea 
Marshiiy  Waldheimia  obovata. 

.  Mais  déjà  ici,  ces  calcaires  sont  recouverts  immédiatement  par  les 
argiles  ozfordiennes  à  Belemnitei  hastatus  ;  le  minerai  de  fer  (Zones 
à  Amm.  anceps)  déjà  bien  aminci  à  LiCToMe-Grand,  a  disparu  ici  et  ne  se 
retrouve  plus  au  Nord. 

Neufchâteau  est  une  excellente  localité  pour  l'étude  du  contact  qai 
nous  occupe,  car  on  l'observe  encore  près  des  casernes,  et  sur  la 
ligne  ferrée  de  Oondrecourt,  près  du  passage  à  niveau  du  chemin  de 
Bourlémont  (château),  près  de  Frebécourt. 

Dans  toute  cette  région,  les  calcaires  callo viens  contiennent  surtout 
comme  fossiles  caractéristiques  :  Amm.  macrocephalus^  Amm.  Bockeriœ^ 
Terebratula  Scsmanniy  Waldheimia  obovata^  Colly rites  elUptica.  Toujours 
ils  se  terminent  inférieurement  par  des  lits  marneux  qui  reposent 
directement  sur  la  Dalle  ooliihique  blanche  {lave^  Dalle  nacrée^  Douvillé.) 

De  plus  les  flancs  de  la  vallée  de  la  Meuse  fournissent  encore  à 
Neufchâteau  de  bonnes  coupes  du  Bathonien  supérieur.  Au  nord  de 
la  ville,  la  voie  ferrée  coupe  sur  une  épaisseur  de  8  à  10  mètres,  les 
calcaires  compacts  prolongement  des  couches  h  Ithynchonelladecorata 
mais  ici  sans  leur  fossile  caractéristique.  Au  passage  à  niveau 
de  la  route  de  Nancy,  ces  calcaires  supportent  d'abord  un  banc  de 
marnes  rocailleuses  de  2",  avec  minces  lits  calcaires  dans  lequel  on 
trouve  Gervillia  aviculoides^  Bemithyris  spinosa^  Waldheimia  omithoce- 
phala^  Terebratula  intermedia,  Bhynchonella  concinna,  Sow.,  fossiles  qae 
nous  verrons  caractériser  le  Bathonien  supérieur  de  Toul  ;  au-dessus 
les  bancs  calcaires  deviennent  plus  épais,  ensuite  on  passe  à  des  cal- 
caires en  plaquettes  à  grain  très  fin  (route  de  Nancy)  ;  enfin,  au  som- 
met les  calcaires  deviennent  oolithiques,  spatbiques  et  l'on  passe 
ainsi  à  la  Dalle  oolitique  blanche  (lave). 
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La  môme  coupe  s*obsenre  en  montant  Tancienne  route  de  Nancy; 
à  la  sortie  de  la  ville  on  trouve  le  calcaire  compact,  puis  des  alter- 
nances de  lits  marneux  et  de  bancs  calcaires  contenant  Tereiratula 
irUermediaj  Sov7.,  Rhynckùntlla  eoncinnay  Sovtr.  ;  pais,  comme  précé- 
demment, les  bancs  calcaires  augmentent  d'épaisseur  ;  on  trouve 
même  un  peu  plus  haut  une  carrière  où  Ton  exploite  un  calcaire 
jaunâtre  à  gr|iin.Qn,  Tout.au  sommet,  à.  la  jonction  de  l'ancienne 
route  et  de  la  nouvelle,  on  retrouve  la  Dalk  oolithique  qui  forme  tout 
le  plateau.  En  suivant  la  route  jusqu'au  bois  Le  Coq,  on  retrouve  le 
Callovien  inférieur  qui  donne  Amm.  Backeriœ^  Waldheimia  obovata, 
Ttrebratida  donoplicata^  Desl.,  CoUyrites  elliptica, 

La  Batbonien  supérieur  conserve  donc  son  caractère  calcaire  et  ne 
renferme  de  fossiles  que  dans  les  parties  marneuses  de  la  base. 

Le  Callovien  s'observe  à  Coussey,  et  au  pied  des  côtes  jusqu'à 
Ruppes. 

De  toutes  les  descriptions,  qui  précèdent,  un  peu  trop  longues 
peui-ôtfe,  il  résulte  que  partout  de  Neufcbftteau  à  LiffoUe-Petit,  le 
Callovien,  débutant  toujours  par  des  assises  marneuses,  se  distingue 
très  facilement  du  Batbonien  supérieur  formé  de  calcaires  en  pla- 
quettes toujours  plus  ou  moins  blancs  et  oolithiques  que  M.  Douvillé 
a  rattachés  à  la  Dalle  nacrée,  et  que  pour  les  raisons  exposées  plus 
haut,  j'appelle  Dalle  oolithique  blanche;  les  bancs  supérieurs  sont 
corrodés  ce  qui  indique  un  arrêt  de  sédimentation.  Au  sud  de  Liffol- 
le^Petit,  au  contraire,  les  parties  marneuses  de  la  base  du  callovien 
disparaîtraient  petit  à  petit  ;  l'arrôt  de  sédimentation  n'aurait  plus  eu 
lieu  et  les  calcaires  de  la  Dalle  oolithique  auraient  continué  à  se  dé- 
poser pendant  le  dépôt  du  Callovien  inférieur,  ce  qui  ne  serait  accusé 
que  par  des  espèces  de  lentilles  marneuses  où  les  fossiles  calloviens 
ne  se  seraient  pour  ainsi  dire  que  momentanément  établis.  Vers 
Gbaumont,  la  séparation  serait  donc  impossible,  sinon  par  la  pré- 
sence déjà  accusée  de  taches  ferrugineuses  dans  les  Dalles  calcaires. 
Et  alors  le  vrai  représentant  de  la  Dalle  nacrée  de  Porrentruy  serait 
peut^tre  dans  les  dalles  formées  de  fragments  très  spathiques,  à 
riment  ferrugineux,  et  pétries  de  tiges  d'encrines,  de  Prez-sous- 
la-Faucbe,  Saiot-Blin,  Manois,  etc.,  que  j'ai  rattachées  au  Callovien, 
dalles  que  leur  couleur  ferrugineuse  suffirait  à  distinguer  des  Dalles 
blanches  du  Batbonien, 

Quant  au  Batbonien  supérieur,  il  se  conserve  identique  à  celui  de 
Neufcbàteau  jusqu'à  Martigny  et  Saint-Elophe.  A  partir  de  là,  jus- 
qu'à Colombey,  et  surtout  à  l'est,  on  assiste,  comme  l'a  démontré 
H.  Douvillé  (i)  à  sa  transformation  graduelle  en  couches  marneuses 

(1)  BoaTillé  (/o«.  eiî.) 


264  V0BL6B1IUTH.  —  BATBONIBR  ET  CALLOVIEN*  21   fév. 

• 

(facm  Toulois)  que  nous  suivrons  jusqu'à  Btain  (Meuse)  où  réapparaî- 
tra seulement  la  Dalle  oolithique  blanche  (Dalle  nacrée,  Douyillé  ; 
Calcaires  oolithiques  miliaires  (T Btain,  Terquem  et  Jourdy). 

M.  Douvillé  a  établi,  pour  ce  faciès  marneux,  les  divisions  sui- 
vantes : 


CeUlûvien  inférieur.  Cale,  marneaxde  Dommartin-lez-Toal. 

Marnes  à  Ostrêa  Knorri. 
Marnes  à  Bhtfnehonêlla  vt 
Marnes  à  Waldheinûa'ornitkoeephala. 


Balhonien  tupèriewl  ,_  x  «l      l      n 

^  '  Marnes  à  Bhynehonella  vartatu. 


Je  ne  parlerais  môme  pas  de  cette  modification  si  je  ne  voulais 
répondre  d'avance  à  une  objection  que  l'on  pourrait  faire  après  avoir 
visité  ces  régions  et  les  environs  de  Toul  :  c'est  la  ressemblance 
pétrographique  étonnante  de  la  Dalle  oolithique  blanche  avec  les  Cal- 
caires à  oolithes  miliaires  du  Batbonien  moyen. 

Sur  les  flancs  de  la  vallée  du  Yair,  on  reconnaît  encore  parfaite- 
ment {Soulosse,  Brancourt)  le  calcaire  compact  à  Rhynchonella  decorata 
qui  a  conservé  tous  ses  caractères  minéralogiques.  Plus  au  Nord  il  se 
transforme  en  calcaire  à  oolithes  miliaires.  Au-dessus  on  voit  des 
calcaires  grisâtres  à  grain  fin  qui,  au  sommet,  deviennent  la  Dalle 
oolithique  blanche,  celle-ci  formant,  comme  je  l'ai  dit,  tout  le  plateau 
de  Neufchftteau  à  Martigny-lez-Gerbonvauz.  Là  le  fond  du  vallon  est 
occupé  par  .des  marnes  très  argileuses  à  Rhynchonella  varians  et  & 
Hemithyris  spinosa.  En]  se  dirigeant  sur  Tranqueville,  on  trouve,  en 
montant,  la  môme  série  de  calcaires  se  terminant  au  sommet  par  la 
dalle  oolithique*  A  la  descente  sur  Graux,  on  trouve  des  calcaires 
marneux  avec  Gresslya  peregrina  Pbill.  sp.,  (6Ves«/^a  truncata,  Ag.), 
puis,  au-dessous,  des  calcaires  marneux  à  Ostrea  Knorri,  Yoltz  in 
Zieten,  puis  des  calcaires  marneux  avec  Rhynchonella  varians,  Zieten, 
Gervillia  aviculoides;  enfin,  au  fond  du  vallon,  les  calcaires  à  oolithes 
miliaires  du  Batbonien  moyen  qui  ne  ressemblent  plus  en  rien  au 
calcaire  compacte  de  Neufchâteau;  ils  ne  peuvent  donc  ôtre  parallèles 
à  la  Dalle  oolithique.  De  Graux  en  allant  vers  Tranqueville  on  re- 
trouve le  niveau  à  Rhynchonella  varians,  puis  le  niveau  à  Ostrea 
Knorri.  En  gravissant  la  colline  môme  de  Tranqueville  les  mômes  ni- 
veaux réapparaissent  déjà  très  marneux.  La  base  de  la  colline  est 
environnée  des  deux  côtés  par  les  calcaires  à  oolithes  miliaires  du 
Batbonien  moyen. 

Si  noiis  nous  dirigeons  vers  Golombey,  la  Dalle  oolithique  blanche 
se  transforme  ;  de  plus  nous  voyons  apparaître  à  la  base  du  Batbonien 
supérieur,  qui  devient  tout  à  fait  argileux,  une  couche  très  importante 
comme  repère  stratigraphique,  tant  par  son  aspect  minéralogique 
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qae  par  l'abondance  de  son  fossile  caractéristique  c*est  la  couche 
nommée  par  M.  Douvillé  Caillasses  à  Anabacia  orbulùes;  c'est  le  Corn- 
brash  de  M.  Levallois  qui  regardait  le  Batbonien  supérieur  comme 
GalloTien  ;  c'est  aussi  le  calcaire  à  oolùhes  difformes  et  minerai  de  fer  de 
M.  Hosson  (1).  M.  Douvillé  (2),  à  cause  de  son  caractère  minérale- 
giqae  et  de  la  présence  du  Clypeus  Ploti,  range  cette  couche  dans  le 
Bathonien  moyen.  Je  partage  cette  opinion  pour  les  mêmes  motifs, 
et  de  plus  parce  qu'elle  me  parait  être  l'horizon  de  X^^^onites  wur- 
iembergicus^  Oppelf  qui^on  le  sait,  appartient  encore,  au  groupe  des 
Parkxusoni, 

J'en  ai  trouvé  deux  échantillons  dont  un  très  bien  caractérisé,  près 
da  fort  do  Tillot  (Toul)  ;  un  troisième  à  Golombey. 

Cet  horizon,  reposant  sur  les  calcaires  à  oolithes  miliaires  prolon- 
gement des  couches  à  Rhynchonella  decaraia,  a  été  la  limite  inférieure 
de  mes  recherches. 

Pour  établir  la  succession  des  niveaux  du  Bathonien  supérieur 
(faciès  Toulois)  je  crois  devoir  donner  d'abord  une  coupe  complète 
que  j'ai  relevée  en  mars  1879^  avant  que  je  connusse  les  divisions  éta- 
blies par  H.  Douvillé. 

EUe  m'a  été  fournie  par  un  canal  de  prise  d'eaux  s'étendant  de  la 
Moselle  (Pierre  la  Treiche)  à  Foug,  en  traversant  le  vallon  de  la  Bou- 
Tadeetleval  de  Gare-le-Gou,  près  du  fort  du  Tillot,  ce  qui  fait  en 
réalité  4  et  même  5  coupes.  La  direction  est  de  plus  celle  du  plonge- 
ment  des  conchesr. 

PREMiftac  Coupe.  —  De  la  Bouvade  au  fort  du  Tillot. 

DiloYium  formant  le  plateau 3,00 

Utroes  avec  abondance  ù^Ostrea  Knorri,  plas  Rhynchonella  varians.  Te- 

rebratuki  intermedia,  Pecten  fibrostts,  Sow.  et  Gervilla  aviculoides.        1,50 

Marnes  devenant  de  plus  en  plus  calcaires  à  la  base  avec  abondance 
de  Rhynchonella  varians,  plus  Ostrea  Knorri,  Terebratula  cf.  maxil- 
Iota,  Terebratula  intermedia,  Rhynchonella  concinna,  Rhynchonella 
Badensis,  et  Ammonites  procefus,  Seebach * 1,50 

Banc  de  gros  ovoïdes  calcaires,  marneux,  avec  grand  nombre  de  Tri- 

gonia,  sp.  à  la  surface 1,00 

Lits  de  marnes  rocailleuses  avec  bancs  d*ovoïdes  calcaires  avec  Rhyn- 
chonella varians,  Terebratula  intermedia,  Gervillia  cf.  lanceolata, 
Terebratula  maxillaia,  Terebratula,  cf.  bicanaliculata  Zieten,  Rhyn- 
chonella  concinna 1,50 

Marnes  noires  très  argileuses  avec  WaUtheimia  omithocephala  ....        1,50 

Kocailles  marno-calcaires  oolithiques  avec  Ammonites  wurtembergi- 
eus,  Pecten  vagans,  Anabacia  orbulites,  les  deux  derniers  très  abon- 
dante         3,00 

Calcaire  blanc  à  oolithes  miliaires  en  plaquettes >»oo 

15,00 

(1)  Hosson,  1848.  Esquisse  géologique  de  Carrondissem€ni\de  TouL 
(t)  Douvillé,  loe.  cit. 
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2^  GouFB.  -^  Val  de  Gare-le-Cou  (Flanc  Est)  ;  cette  coupe  complète 
la  précédente  : 

Dilaviam  Jaane  et  ronfle 5,oo 

Argiles  et  lits  de  10  à  15  cent,  de  nodules  blancs  de  calcaires  très 
marneux  contenant  sortoat  Gresslya  peregrina,  Phill.  sp.,  avec  Amm, 

procerus,  Myiilus  cf.  imbricatus  ;  environ 6,00 

Marnes  argileuses  pétries  à'Ostrea  Knorri  et  quelques  Rhynchonella  va- 
rions          >»50 

Marnes  avec  abondance  de  Rhynchonella  varions  et  Terebratula  inter' 

média  ••'• • >,0O 

16,50 

3*  CouPK.  —  Sur  Tautre  flanc  du  vallon,  partie  supérieure  de  la 
coupe  précédente,  en  raison  du  plongement  : 

Dilavinm  ;  sables  et  cailloux  roalés 6  à  8,00 

Lits  alternatifs  de  calcaires  en  gros  ovoïdes,  ferrugineux  à  la  sur- 
face, compacte  et  gris  bleu  à  l'io teneur  et  de  marnes  sableuses 

et  ferrugineuses,  sans  fossiles,  très  probablement  calloviens  .  •  2,50 
Argiles  avec  lits  d*ovoïdes  de  calcaire  blanc  très  marneux  moins 

gros  à  la  base  avec  Ammonites  procerus,  Gresslya  peregrina.  .  .  6  à  8,00 

Marnes  argileuses  à  Osirea  Knorri  . f  ,00 

Marnes  à  Rhynchonella  varions  avec  Ammonites  procerus,  Hemithy- 

ris  spinosa,  Rhynchonella concinna, Rhynchonella Badensis,  Oppel.  «à  8,00 

16àtt,0O 

La  4'  Ct>upe  qui  va  de  la  Bouvade  à  Pierre-Ia-Treiche  rencontre  d'a- 
bord à  la  base,  des  calcaires  et  marnes  à  oolithes  cannabines  avec 
CiypeusPlotif  puisToolithe  miliaire  en  plaquettes;  au-dessus  les  ro- 
ca.illes  à  i4na6am  orbulites;  sur  le  plateau  des  lits  marneux  et  cal- 
caires avec  Pecten  lens^  Rhynchonella  varians,  Terebratula  maxillata, 
T.  intermeiia^' Rhynchonella  concinna. 

Il  est  facile  de  reconnaître  dans  ces  coupes,  les  trois  niveaux  de 
M.  Douvillé  cités  plus  haut,  plus  un  quatrième  contenant  surtout 
des  Gresslya  peregrina  [Gresslya  rostrata  et  truncata^  Agassiz),  horizon' 
que  je  considère  encore  comme  bathonien  &  cause  de  la  présence  de 
V Ammonites  procerus. 

Tout  près  de  là,  dans  le  fort  du  Tillot,  nous  avons  aussi  le  contact 
du  Bathonien  et  du  Callovien.  M.  Douvillé  y  a  cité,  sous  les  argiles 
oxfordiennes,  des  calcaires  gréseux  jaunâtres  qu'il  regarde  comme 
calloviens,  quoique  sans  fossiles  ;  je  n'y  ai  trouvé  que  Gervillia  avicu- 
lotdesy  et  Pholadomya  sp.  ?;  ils  ont  une  épaisseur  de  8"50  à  3  mètres 
et  sont  aussi  séparés  par  des  lits  de  marnes  gréseuses;  le  tout  a  un 
cachet  ferrugineux  qui  tranche  parfaitement  avec  les  calcaires  très 
marneux  qui  les  supportent  (niveau  à  Gresslya  peregrina)  contenant 
surtout  cette  espèce  avec  assez  nombreux  bivalves,  Mactromya  cf. 
œqualiSj  Âg.  et  Nautilus  giganteus,  d'Orb. 
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£q  suivant  le  plateau  vers  TOuest,  on  retrouve  à  la  descente, 
grâce  au  plongement,  sous  le  Diluvium,  des  calcaires  qui  sont  évi* 
demment  le  prolongement  de  ceux  du  fort  avec  Ammonites  Herveyi^ 
Amm.  lunula^  Amm,  macrocephalus,  Plicatula  peregrina,  Terebratula 
Sœmamu,  0pp.,  Waldheimia  obovata,  W.  digona^  W.  iublagefialis?  Dav., 
Hemttkyris  sp?,  Ostrea  amor^  etc.  (Bois  du  Tillot,  ferme  Saint-Jac- 
ques, route  de  Blénod  à  Toul.) 

Le  Batbbniên  supérieur  est  donc  caractérisé  par  ses  quatre  ni- 
veaux; ici  le  Callovien  a  dû  lui  succéder  sans  interruption  de  sédi- 
mentation, car  je  n'en  vois  aucune  trace;  je  dois  ajouter  que  la  pré- 
sence douteuse,  faute  de  bons  échantillons,  del'iimm.  Backeriœ  dsins 
le  niveau  à  Greulya  peregrina,  en  fait  un  terme  de  passage  avec  le  Gallo- 
Tien,  qui  du  reste  a  été  signalé  surtout  par  un  apport  ferrugineux, 
ce  qui  permet  de  le  reconnaître  au  loin  dans  les  terres  labourées. 

Les  coupes  précédentes  montrent  aussi  qu'une  Ammonite  {Amm. 
jf^rùcmu)  se  trouve  à  peu  près  à  tous  les  niveaux  du  Bathonien  supé- 
riear;  je  l'ai  déterminée,  non  d'après  les  figures  de  Seebach,  qui 
sont  méconnaissables,  mais  d'après  Schlœnbach  (1)  qui  a  dû  con- 
ndtre  les  types  de  Seebàch.  Un  exemplaire  du  fort  de  Villey-le-Sec 
(niveau  à  Rkynehonella  varions)^  est  identique  avec  les  échantillons  de 
la  Sorbonue.  Plus  tard,  arrivé  dans  l'ancienne  Moselle,  je  ne  tardai 
pas  i  voir  que  les  horizons  du  Bathonien  supérieur  de  Toul  s'y  re- 
trouvent peu  modifiés,  et  je  fus  forcé  de  reconnaître  qu'il  m'était  à 
peu  près  impossible  de  distinguer  mes  échantillons  A' Amm,  procerus^ 
déterminés  d'après  la  description  de  Schlœnbach,  de  ceux  de 
VAmm.  quercinxu^  Terquem  et  Jourdy  (2);  je  crois  que  cette  dernière 
espèce  ne  peut  tout  au  plus  être  qu'une  variété  bien  peu  distincte  de 
li  précédente  ;  d'autant  plus  que  MM.  Terquem  et  Jourdy  dans  leur 
synonymie,  ne  parlent  pas  de  1'  Amm»  procerus,  mais  de  Varbustigerus^ 
qui,  en  effet,  forme  avec  les  précédentes  un  groupe  d'espèces  voi- 
sines. 

Quoiqu'il  en  soit,  notre  Bathonien  supérieur  représente  bien  la 
3*  zone  de  MM.  Terquem  et  Jourdy  (zone  à  Amm.  procerus  ou  ywer- 
emaf,  comme  on  voudra). 

De  Colombey  à  Toul  on  trouve  un  grand  nombre  de  coupes  par- 
tielles do  Bathonien  supérieur. 

Citons-en  seulement  quelques  unes.  A  Colombey,  la  nouvelle  ligne 
ferrée  de  Toul  à  Mirecourt,  donne  les  niveaux  supérieurs  dans,  une 

(t)  Schlœnbach  :  Beitrjege  zur  PaUeontogie  der  Jura-und-Kreide  formation  in 
^onKsUichen  Deuischland,  (Paléontographica  t.  13.) 

(t)  Terquem  et  Jourdy  :  Monographie  du  Bathonien  de  la  Moselle,  Mém,  Soc, 
Oé9L  de  Fr.,  t.  IX,  «•  série. 
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tranchée  près  du  village  (tranchée  de  Moncel).  J'ai  relevé  là  les  couches 
suivantes  : 

Calcaires  gréseux  jaunâtres  et  lits  de  marnes  sableuses  avec  Amm,  . 

Backeriœ  ?  Sovf.,  Goniomya  diff,  sulcata,  AgKSSh 1,50 

Calcaires  très  marneux  jaunâtres  avec  Gresslya  peregrina  et  Nautihts 

gigantetis,  ù*Orh .  .  .' 2,50 

Marnes  gris-bleuâtre  feuilletées,  sans  fossiles 3,50 

Banc  d*ovoîdes  d'un  calcaire  bleuâtre  argileux o,80 

Lits  alternatifs  de  marnes  bleuâtres  et  de  calcaire  noduleux  avec 
abondance  d^Cstrea  Knorri,  plus  Gervillia  aviculoides,  TerebrattUa 
intermecUa,  Terebratula  cf.  maxillata  et  quelques  Lyonsia  peregrina 
à  la  partie  supérieure s,50 

10,50 

Là  on  ne  trouve  pas  une  seule  Ostrea  Knorri  dans  le  niveau  supé- 
rieur. La  tuilerie  de  Golombey  entame  les  niveaux  à  Waldheimia  omi- 
ihocephala  et  à  Rhynchonella  varians^  celui-ci  contenant  Gervillia  avicu- 
loides, Rhynchonella  concinna,  R.  badensis,  Hemithyris  spinosa,  Waldhei- 
mia lagenalis  et  Moritlivaultia  Delabechiiy  Ëdw.  et  H. 

De  fiarisey-la-Côte  à  Ton),  les  argiles  oxfordiennes  couronnent  une 
série  de  collines  (Bagneux,  Crézilles^  Gye,  Tiïlot)  aux  cotes  274, 275  etc. , 
dont  les  flancs  sont  formés  par  les  calcaires  calloviens  avec  Amm. 
macrocephalus,  A.Jason,  A.Duncani,  A,  anceps,  Nautilus hexagonus,  Wal- 
dheimiaobovata,  Terebratula  Sœmanni  etc.,  puis  au-dessous  le  niveau  à 
Gresslya  peregrina  dont  Tespèce  est  parfois  très  abondante  (voie  ro- 
maine près  Bagneux)  et  à  la  base  V Ostrea  Knorri. 

Au  fort  de  Dommartin-les-Toul,  les  fossés  coupent  les  argiles 
oxfordiennes  avec  Belemnites  hastalus.  Ammonites  Jason;  au-dessous  les 
calcaires  marneux  calloviens  avec  Ammonites  tumidus,  A  macrocephalu9^ 
A.  calloviensis,  Pholadomyadecussata  Ag.,  Waldheimia  obovata.  Lesfossés 
du  fort  de  Villey-le-Sec,  donnent  la  coupe  suivante  : 

Marnes  à  Rhynchonella  varians,  avec  Amm,  procerus,  Ostrea  acuminata,  Rhyn" 
chonella   concinna,   Hemithyris  ^inosa,  Terebratula  cf.  bicanaliculaia. 

Marnes  â  Waldheimia  omithx>cef>hala  avec  Rhynchonella  varians  et  Ostrea 
Knorri. 

Caillasses  à  Anabacia  orbulites. 

Au  Nord  de  Toul,  le  Gallovien  réduit  à  sa  zone  inférieure,  et  déjà 
bien  aminci  va  disparaître  peut-être  recouvert  par  les  glissements 
des  argiles  oxfordiennes. 

Le  Bathonien  supérieur  ne  se  modifie  pas  ;  seul  le  Waldheimia  lage^ 
nalis  devient  abondant  et  tend  à  s'isoler  de  la  Rhynchonella  varians  pour 
former  un  niveau  séparé,  composé  de  calcaires  plus  ou  moins  mar- 
neux ressemblant  à  s'y  méprendre  aux  calcaires]  calloviens,  ce  qui 
explique  une  confusion  de  M.  Braconnier  dont  je  parlerai  plus 
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loin  (i).  On  sait  que  pour  bien  des  auteurs,  les  Waldheimia  omithoce- 
pkaia  et  lagenalis  offrent  bien  des  formes  de  passage  qui  rendent  la 
limite  de  ces  espèces  impossible  à  déterminer.  Il  est  donc  intéressant 
de  Toir  qu'ici  le  Waldheimia  lagenalis  forme  un  niveau  qui  repose 
immédiatement  sur  le  niveau  à  Waldheimia  omithocephala,  dont  la 
première  espèce  n'est  probablement  que  la  transformation.  Ainsi  à 
AvrainTÎlle,  des  deux  c6tés  du  Terrouin,  on  trouve  à  la  base  Thorizon  à 
Anabacia;  puis  un  peu  plus  haut  des  marnes  et  calcaires  avec  Wald^ 
htimia  lagenalis  et  quelques  Rhynchonella  concinna  et  varions  ;  au  som- 
met on  trouve  abondamment  la  Rhynchonella  varions  avec  Terebra» 
tuia  cf.  heanaUeulata* 

Ici  nous  entrons  tout  à  fait  dans  la  vaste  plaine  argileuse  de  la 
Woèvre  formée  des  argiles  oxfordiennes  et  bathoniennes.  La  surface 
7  est  peu  accidentée  ;  les  coupes  y  manquent  complètement  grâce  à 
la  docilité  avec  laquelle  les  routes  suivent  les  pentes ,  de  plus  la 
plaine  se  couvre  de  vastes  forêts  et  d'étangs  ;  aussi  [la  géologie  y 
est-elle  difficile;  cependant  on  trouve  de  distance  en  distance  des 
coupes  partielles. 

Comme  je  l'ai  annoncé  le  Callovien  se  perd  ;  les  faibles  lambeaux 
que  j'en  ai  trouvés  paraissaient  même  plus  ou  moins  remaniés. 
Ainsi  la  route  de  Richecourt  à  Montsec  coupe  sur  une  profondeur  d'un 
mètre  one  petite  colline  ;  on  trouve  d'abord  des  calcaires  marneux 
très  fissiles  (à  Gresslya  peregrinal)  puis  1  mètre  à  l^^SO  de  calcaires 
argileux  jaunes  avec  oolithes  ferrugineuses  contenant  Amm.  macro- 
cepkalus  et  Amm.  cf.  Bakeriœ;  plus  loin  les  argiles  oxfordiennes.  De 
même  sur  la  route  de  Woêl  à  Jonville  on  trouve  à  la  descente  d'une 
colline  (près  du  bois  de  la  Haute-Yoye),  des  argiles  oxfordiennes  à 
Trigonia  monilifera  et  clavellaia,  puis  en  dessous  un  lit  à  oolithes  fer- 
nigineuses  avec  Ammonites  calloviensis?  d*Ovh\gny.  Mais  on  ne  peut 
diâcemer  aucune  couche  régulière. 

Nous  arriTons  à  l'ancien  département  de  la  Moselle.  MM.  Terquem 
et  Jonrdy  (2)  ont  établi  quatre  zones  dans  le  Bathonien  : 

i  Marnes  noires  à  Trigonia  clavellata. 
rfo     en    j  Uarnes  noires  sans  fossiles. 

4*  zona         (  Calcaire»  oolithiques  roiliaires  d*Etain  ; 
{  Calcaires  terreux  bruns  de  Rouvres. 
3*  zone  à  Amm,  £  Marnes  à  Ostrea  Knorri  de  Rouvres. 
Bathonien    {      quercinus,      [  Marnes  et  calcaires  sableux  de  Conflans . 

.    .  /  Marnes  noires  à  Ostrea  Knorri  de  Priauville. 

xone       mm.  v  Qj^jç3^jj.gg  terreux  et  marnes  du  Jarnisy. 
Parkinsont.      /  _ .  j    n      ^i  .»^ 

(  Marnes  de  Qravelotte. 

(1)  Braconnier.  Description  des  terrains  du  département  de  Meurthe-et-Moselle, 
(S)  Terqoem  et  Jourdy,  Loc,  cit. 
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M.  Douvillé  (1),  n'ayant  pu,  dit-il,  étudier  sur  place,  le  parallé- 
lisme de  ses  divisions,  avec  celles  indiquées  ci-dessuS|  cite  ropinlon 
de  M.  Levallois  qui  avait  fait  la  carte  du  département  de  la  Meurthe. 
Celui-ci  voit  dans  la  première  et  la  deuxième  zones  tout  le  Bathonien, 
la  troisième  et  la  quatrième  n'étant  qu'une  superfétation  de  la 
deuxième,  c'est-à-dire  celle-ci  prise  à  l'Ouest.  C'est  en  eflet  une  idée 
qui  vient  à  l'esprit  lorsqu'on  voit  la  deuxième  et  la  troisième  zones 
couronnées  chacune  par  un  niveau  à  Ostrea  Knorri.  J'ai  donc  étudié 
spécialement  la  question  et  je  dois  avouer  qu'il  est  pour  moi  de  toute 
certitude  que  les  marnes  à  0.  Knorri  de  Rouvres  et  de  Friauville  ne 
sont  pas  synchroniques. 

Tout  d'abord,  M.  Levallois  regarde  comme  équivalents  de  son 
Combrask  (horizon  à  Anabacia  orbulites)  les  calcaires  terreux  bruns  de 
Rouvres  ;  loin  de  là,  c'est  la  partie  supérieure  de  la  division  Catcairei  et 
marnes  du  Jamisy  de  la  deuxième  zone.  J'ai  suivi  depuis  Golombey 
jusqu'à  LonguyoD,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  120  kHemètres, 
les  caillasses  à  Anabacia  orbulites  ;  cet  excellent  repère  ne  varie  en 
rien,  pas  plus  dans  son  caractère  pétrographique  très  net  que  dans 
ses  fossiles  abondants  qui  sont  toujours  Anabacia  'orbvdites,  Pecten 
vagans  et  Avieula  echinata. 

A  Friauville  même,  on  le  trouve  à  la  sortie  du  village  et  sur  les 
bords  de  l'Yron  {route  de  C  on  flans  ^  lieux  cités  par  par  M.  Terquem); 
au-dessus  on  trouve  immédiatement  les  marnes  à  Ostrea  Knorri  ûb 
Friauville;  plus  haut  des  calcaires  jaunâtres  et  lits  marneux  avec 
abondance  de  Waldheimia  lagenalis,  plus  Rhynchonella  BadensiSj  Moni^ 
Iwaultia  Delabechii,  Edwards  et  H. 

La  ligne  ferrée  de  Conflans  à  Longuyon  donne  d'excellentes  coupes 
du  Bathonien  supérieur. 

Près  de  Conflans  à  la  bifurcation  des  lignes  de  Verdun  et  de  Lon- 
guyon, une  tranchée  de  six  mètres  donne  la  coupe  suivante  : 

Rocailles  calcaires  oolithiques  avec  Anabacia  orbulites 0,50 

Rocailles  plas  ooliUiiqoes  sans  fossiles.  •  . l,oo 

Bancs  calcaires  et  marnes  rocailleuses  avec  Ostrea  acuminata 2,50 

Marnes  brunes  rocailleuses  avec  nombreuses  Terebraiula  intermedia?  it 

Avieula  echinata, .  .  ,  •  2,50 

La  seule  différence  avec  la  région  touloise  est,  on  le  voit,  dans  ce 
que  l'horizon  à  Anabacia,  au  lieu  de  reposer  sur  des  calcaires  repose 
sur  des  marnes  calcaires.  Plus  loin  la  voie  ferrée  (ligne  de  Longuyon) 

montant  avec  une  pente  de  ^  coupe  plusieurs  fois  les  rocailles  à 

Anabacia  et  son  niveau  atteint  leur  partie  supérieure  ;  à  quelques 

(1)  Douvillé.  Loccit, 
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cents  mètres  plus  loin  (cote  plus  élevée  de  4", 50),  elle  coape  8  à 
10  mfttres  d'argiles  noires  avec  abondance  A*Ostrea  acuminata,  plus 
WaUheimia  omithocephala  et  Avieula  aff.  Mumteri;  un  puits  situé  à 
quelques  mètres  a  extrait  des  argiles  contenant  VOstrea  Ktiùrri^  mais 
sans  atteindre  la  couche  à  Anahacia  (sa  profondeur  est  de  3",S0  à 
4")  ;  il  donne  donc  la  base  de  la  tranchée.  En  montant  au  sommet  de 
la  colline,  on  trouve  des  calcaires  et  marnes  jaunâtres,  avec  Amm. 
proeena^  MontUvauUia  trochoidety  Edwards  et  H.  Gervillia  aviculoides, 
et  surtout  WaldAeimia  lagenalis.  Si  nous  reprenons  la  ligne  ferrée,  à 
partir  de  la  tranchée,  on  rencontre  800  mètres  plus  loin  (la  cote 
s*él6Tant  de  6*),  une  nouvelle  tranchée  donnant  à  la  base  la  partie 
supérieure  de  la  précédente  (argiles  à  Ottrea  acuminaia],  puis,  au- 
dessus,  3  ou  4  mètres  de  marnes  rocailleuses  avec  Rhyachcnella 
Badentis  et  concinna;  tout  près  de  là,  une  nouvelle  tranchée  en  face 
d'Âbbeville  donne  : 

Bancs  de  calcaire  argileux  de  Oa,40  avec  manies  rocailleuses  conte* 
nant  ^«iiii.  quercinuif  Terq.  et  J.,  Waldhêimia  lagenalis  abondant, 
Hfcfgfcpwefta  concinna  eî  Bademii t,00 

Uarnes  noires  avec  Walëkcimia  omiêkoaphtUa  H  Otênm  aêvminata  •         >,00 

siôô 
La  partie  supérieure  représente  donc  bien  les  marnes  et  calcaires 
de  Cooilans,  base  de  la  troisième  zone  de  UM.  Terquem  et  Jourdy, 
et  nous  voyons  donc  leur  superposUton  directe  aux  marnes  à  Osirea 
AfiorrideFriauville.  Ces  marnes  à  (hirea  ATnorr i  de Friauville  comprises 
entre  Thoriion  à  Waldheimia  lagenalis  (marnes  de  Gonflans)  et  Tho- 
liion  kAnabaciaorbutites  quiesticià  une  cote  inférieure  de  15mètres, 
sont  donc  sans  contredit  le  prolongement  du  niveau  à  Waldheimia 
ûmOkocephala,  fossile  qui  s'y  trouve  assez  abondamment,  ce  qui  ne 
l'empêche  pas  de  se  plaire  tout  aussi  bien  ici  dans  Thorizon  à  Ana- 
haeiê  et  même  au-dessous,  ce  que  nous  ne  voyions  pas  &  Toul.  Le 
nivean  à  Waldheimia  omithocephala  se  divise  donc  ici  en  deux  sous- 
niveanx  :  l'inférieur  contenant  abondamment  VOstrea  Knorri  (4  à 
3  mètres);  le  supérieur  VOstrea  acuminata  (8  à  10  mètres). 

Nous  avons  pu  vérifier  la  superposition  précédente  sur  le  flanc  de 
toutes  les  collines  environnant  Gonflans,  Friauvilie,  Abbévilie  ;  leur 
base  est  toujours  formée  par  les  caillasses  à  Anabacia  (cale,  du  Jar- 
ntsy),  leur  partie  supérieure  par  les  calcaires  à  Waldheimia  lagenalis 
(marnes  de  Gonflans,  pars.). 

Nous  retrouverons  ,1a  suite  complète  des  couches  (jusqu'aux 
marnes  i  Ostrea  Knorri  de  Rouvres)  à  Tautre  extrémité  de  la  même 
ligne  près  de  Longuyon  (1)  ;  Thypothèse  de  M.  Levallois  citée  plus 

(1)  Pour  plus  de  certitude,  j*ai  dessiné  un  profil  exact  de  la  voie  ferrée  enlre 
Gonflans  et  Longuyon. 
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haut,  est  donc  inexacte,  car  s*il  y  avait  deux  failles  parallèles,  comme 
il  le  supposait,  ces  deux  failles  seraient  sinueuses  et  contourneraient 
toutes  les  collines,  ce  qui  serait  inadmissible,  quand  bien  même  je 
n'aurais  pas  vu  la  superposition  directe.  Je  dois  ajouter  cependant 
que,  pour  les  raisons  que  j*ai  données  plus  haut,  il  faut  tracer  la 
limite  du  Bathonien  supérieur  et  du  Bathonien  moyen  entre  les 
horizons  à  Anabacia  et  à  Waldheimia  ornitkocephalay  et  ranger  les 
marnes  à  Oslrea  KnofTi  de  Friauville,  dans,  la  troisième  zone  et  non  j 

dans  la  deuxième  ;  cette  espèce  fossile  caractérisant  ainsi  tout  le  I 

Bathonien  supérieur  (1).  Au  delà  d'Abbéville  on  rencontre  encore  ' 

une  tranchée  dans  les  calcaires  et  marnes  à  Waldheimia  lagenalis; 

plus  loin,  la  voie  montant  avec  une  pente  de  •—■-  rencontre  alors  i 

XUUUU  I 

2  mètres  à  2"',50  de  marnes  rocailleuses  avec  Rhynchonella  varions  en 
abondance  et  Amm.  procerus,  Gervillia  avicuioides,  Belemnites  canalicu- 
latuSy  Trigonia  costata?  Le  niveau  à  Rhynchonella  varians  est  donc 
encore  isolé  du  niveau  à  Waldheimia  lagenalis  qui  lui  est  inférieur. 

Les  mêmes  couches  se  retrouvent  dans  une  grande  tranchée  située 
à  30  mètres  au-dessus  de  ces  points  dans  le  bois  communal,  près  la 
station  d'Aix-Gondrecourt^  et  à  la  descente  on  retrouve  Thorizon 
à  Anabacia.  Il  y  a  donc  probablement  là  une  faille  (2). 

Enfin,  si  nous  nous  transportons  à  Textrémité  de  la  ligne,  et  si 
nous  nous  dirigeons  de  la  gare  d'Arrancy  vers  Spincourt,  nous 
retrouvons  la  même  série,  mais  plus  complète.  A  Arrancy  même,  la 
voie  coupe  les  rocailles  à  Anabacia  ;  puis  la  voie  monte  avec  une 

pente  de  -^  et  entame  d*abord  4""  50  à  5  mètres  de  marnes  noires  à 

Ostrea  Knorrî^  et  quelques  Rhynchonella  varians;  500  mètres  plus  loin 
des  argiles  ne  contenant  plus  Ostrea  Knorri^  mais  Ostrea  acuminata  et 
Terebraiula  intermedia  ;  en  montant  toujours  on  trouve  une  tranchée 
en  face  des  Euçantes  donnant  encore  les  mêmes  couches  à  Ostrea  acu- 
minata et  beaucoup  de  Waldheimia  omithocephala;  près  de  là  une 
autre  tranchée  donne  de  haut  en  bas  : 

Bancs  calcaires  et  lits  marneax  avec  Waldheimia  ornitkocephalay  Hemithyris 

spinosa,  Terebraiula  intermedia,  Gervillia  aviculoides 7,00 

Marnes  noires  rocailleuses  avec  Waldheimia  omithocephala 3,00 


(i)  Dans  la  région  Touloise,  elle  descend  dans  le  niveau  à  RhynehoneUa  varians 
et  Je  crois  en  avoir  tronvô  de  rares  échantillons  jusque  dans  le  niveau  à  Wal- 
dheimia omithoeephala» 

(t)  Car  les  couches,  grâce  à  la  direction,  sont  presque  rigoureusement  horî- 
sontales. 
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Enfin  au  sommet  de  la  rampe,  sous  le  bois  Deffoy,  on  rencontre 
la  coupe  suivante  sur  une  longueur  de  500  mètres  : 

Argiles  noires  rocailleuses  pétries  A'0$trea  Knorri 5,00 

Lits  de  calcaires  terreux  très  délitables  et  argiles  rocailleuses  avec 
Rhynchonella  varians  abondante,  Rhynchonella  concinna,  TerebO' 
tuia  intermedUa 5à7,00 

Dans  cette  rampe,  la  voie  a  donc  entamé  les  marnes  du  Jarnisy  et 
les  marnes  de  Friauville,*  dans  la  deuxième  zone  de  M.  Terquem  et 
toute  la  troisième  zone  ;  là  donc  encore  on  voit  nettement  les  deux 
niveaux  à  (htrea  Knorri, 

Pour  avoir  la  partie  supérieure  du  Bathonien,  il  faut  se  reporter  à 
rOnest,  la  dénudation  Tayant  supprimée  ici.  Près  de  Rouvres,  on 
retrouve  l'horizon  à  Oslrea  Knorri  dans  le  lit  du  ruisseau  du  Haut- 
Pont  et  jusqu'à  mi-côte  ;  plus  haut  viennent  des  calcaires  marneux  avec 
Gresslya  ;  c'est  le  représentant  de  notre  niveau  à  Gresslya  peregrina; 
plus  haut  encore  on  trouve  des  alternances  de  calcaires  sableux  et  de 
marnes  sableuses  exploités  pour  la  chaux  hydraulique,  à  peu  près 
sans  fossiles  ;  ce  sont  les  calcaires  terreux  bruns  de  Rouvres  ;  enfin  en 
arrivant  sur  le  plateau  qui  s*étend  d*Étain  au  Nord,  de  chaque  côté 
de  la  route  de  Spincourt,  on  voit  les  lits  marneux  disparaître  et  faire 
place  à  des  bancs  compacts  de  calcaires  à  oolithes  miliaires  active- 
ment exploités,  dont  la  partie  supérieure  se  divise  en  plaquettes  so- 
nores ;  ce  sont  les  calcaires  à  oolithes  miliaires  d'Étain  de  M.  Ter- 
quem ;  c'est  aussi  la  réapparition  de  la  dalle  nacrée  de  M.  Douvillé, 
notre  Dalle  oolithique  blanche.  Le  faciès  calcaire  terminant  le  Batho- 
nien que  nous  avions  Vu  à  Chaumont,  LifTol,  Neufchâteau,  Ruppes, 
remplace  donc  encore  une  fois  le  faciès  marneux  de  Toul.  La  seule 
diiférence,  c'est  que  dans  la  Moselle,  le  Bathonien  supérieur  est 
beaucoup  plus  puissant  et  compte  jusqu'à  six  niveaux  fossilifères 
distincts  ;  tandis  que  vers  Toul  et  au  Sud,  ces  couches  vont  en  s'a- 
mincissant  et  les  niveaux  en  se  conrondant  à  tel  point  qu'à  Neufchfl- 
teau  déjà,  on  ne  distingue  plus  que  quelques  parties  marneuses 
fossilifères,  à  la  base  des  calcaires  identiques  à  ceux  d'Étain, 

Je  n'ai  pu  poursuivre  ces  couches  au  Nord  jusqu'à  la  réapparition 
de  la  Rhynchonella  decorata  que  j'ai  perdue  depuis  si  longtemps  ; 
nuis  c'est  ce  que  je  compte  faire.  Quant  au  Gallovien,  plus  de  traces  ; 
le  plateau  delà  Dalle  oolithique  va  en  s'abaissant  jusque  dans  des 
prairies  et  bois  où  l'on  ne  peut  voir  de  contact,  mais  où  l'on  trouve 
des  argiles  oxfordiennes  à  Trigonia  monilifera  et  clavellata. 
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Le  tableau  suivant  (p.  276)  donne  le  synchronisme  des  divisions 
adoptées  par  les  auteurs  dont  J'ai  parlé  :  MM.  Tombeck  et  Royer  pour 
la  Haute-Marne  ;  Husson,  Levallois,  Douvillé  pour  la  région  Tou- 
loise  :  Terquem  et  Jourdy  pour  la  Moselle.  Je  parlerai  encore  de 
MM.  Buvignier  et  Braconnier.  Ce  dernier  (i)  a  établi  Tétage  T,  qu'il 
intitule  :  argiles  et  calcaires  de  Franckeville  et  d^Ozerailles,  et  qu'il  in- 
dique comme  Bathonien  supérieur  et  Kellovien  [V^  partie  de  Toolithe 
moyenne).  Pour  loi  cet  étage  T  est  très  simple  ;  à  la  base  une  assise 
argileuse  de  9  à  11  mètres  avec  Ostrea  acuminata,  Ostrea  Knorri,  7e- 
r^bratula  spinosa,  Terebratula  varians  ;  au-dessus,  3  mètres  de  cal- 
caires plus  ou  moins  sableux  (calcaires  kelloriens)  avec  Ammonites 
macrocepkalus,  A.  Bakeriœ,  Terebratula  lagenaliseipala.  M.  Bracon» 
nier  dte  ces  calcaires  à  Xonville,  Yilley-le-Sec,  Yilley-Saint-Etienne, 
Bouvron.  Dans  aucune  de  ces  localités,  il  n'y  a  de  Callovlen  ;  on  n*y 
trouve  que  les  calcaires  à  Rhynchonella  varians  ou  à  Waldheimia 
lagenalisj  qui,  à  la  vérité,  ressemblent  parfois  à  s'y  méprendre  aux 
vrais  calcaires  calloviens,  et  recèlent  même  souvent  des  ooUtbes  fer- 
rugineuses. M.  Braconnier  a  donc  confondu  l'horizon  à  Waldheimia 
lagenalis  et  le  Callovien,  ce  qui  explique  comment  ce  brachiopode 
est  cité  avec  i4mm.  macrocephalus^  etc. 

En  réalité,  ces  niveaux  sont  toujours  distants  au  moins  de  8  à  8 
mètres  et  même  plus,  puisque  le  Bathonien  supérieur,  qui  a  en 
moyenne  15  mètres  dans  la  région  Touloise,  dépasse  probablement 
30  à  40  mètres  au  Nord. 

Dans  le  département  de  la  Meuse  (3),  M.  Buvignier  a  établi  les  di- 
visions suivantes  au-dessous  des  argiles  inférieures  de  la  Woevre 
(base  de  FOxfordien). 

Calcaires  gris  ooiithiques. 
Marnes  bradfordieanes. 
Oolithe  inférieure. 

MM.  Terquem  et  Jourdy  (3)  comparant  leurs  divisions  aux  précé- 
deotety  regardant  les  marnes  bradfordiennes  de  M.  Buvignier  comme 
paraUèlea  à  leurs  marnes  de  Gravehtte  ;  je  crois  qu'elles  correspon- 
dent plutôt  partiellement  ou  totalement  à  leur  troisième  zone  à 
Atrjk.  quercinus  et  à  une  partie  de  la  deuxième  zone  (Calcaires  du 
Jamisy,  pars^«  En  effet,  M.  Buvignier  y  oite  lea  calcaires  hydrau- 
liques de  Rouvres,  et  comme  fossiles  Anabacia  orbulites  fFungiaJ, 

(t)  BneoDoier,  1879.  Description  des  terrains  du  département  de  Meurthe^et' 
Moselle. 
(t)  BtiTi^ier.  Statistique  géologique  du  département  de  la  Meuse, 
(3J  Terquem  et  Jourdy,  loc,  cit. 
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fihynchonella,  varians  Ammonites  arbustigerus  ;  cette  dernière,  indi- 
quée à  Buzy,  est  probablement  YAmm.  procerus  ou  quercinus;  de 
plus  il  place  dans  cette  assise  les  cailloux  siliceux  d'Arrancy,  qui,  en 
effet,  se  trouyent  à  peu  près  au  niveau  à  Rhynchonella  varians.  Quant 
à  YAnabacia  orbulites,  M.  Terquem  le  cite  dans  la  troisième  zone  ; 
je  ne  Ty  ai  jamais  trouvé.  Je  crois  cependant  pouvoir  affirmer  qu*à 
Toul,  ce  polypier  reste  cantonné  dans  son  horizon,  et  j'ai  déjà  dit  que 
les  rocailles  à  Anabacia  restent  identiques  en  tous  points  jusqu'à 
Longuyon. 

Quant  aux  calcaires  gris  oolithiques  de  M.  Buvignier,  M.  Terquem 
les  regarde  comme  «  les  calcaires  du  Jarnisy  et  les  calcaires  blancs, 
sans  fossiles  qui  les  supportent  ».  Je  crois  que  ce  sont  plutôt  les  cal- 
caires oolithiques  miliaires  d^Etain  ou  la  Dalle  oolithique,  car  M.  Bu- 
vignier les  cite  près  d'Étain,  où  il  y  a  en  effet  de  nombreuses  car- 
rières qui  sont  loin  des  calcaires  du  Jarnisy  ;  cet  auteur  parle  de  leur 
tendance  à  se  diviser  en  plaquettes,  mais  ne  donne  aucune  liste  de 
fossiles,  ce  qui  est  difficile  en  effet,  et  enfin  cite  leur  disparition  au 
Sud  d'Étain,  ce  qui  arrive  pour  la  Dalle  oolithique  et  non  pour  les 
calcaires  du  Jarnisy. 

Je  parlerai  encore  de  deux  brochures  sur  le  Bathonien  pour  mon- 
trer le  danger  de  faire  des  tableaux  synchroniques  sans  études  sur 
place. 

M.  Martin  (1)  prétend  que  dans  la  Moselle  il  n'y  a  que  du  Batho- 
nien inférieur^  le  moyen  et  le  supérieur  manquant.  Cependant  je 
crois  que  les  Ostrea  Knorri,  Rhynchonella  varians,  Waldheimia  la- 
genalis  ne  sont  pas  du  Bathonien  inférieur.  Est-ce  la  parenté  des 
Ammonites  arbustigerus,  d'O.,  et  Ammonites  quercinus,  Terq.  et  J. 
qui  a  motivé  pour  M.  Martin  leur  parallélisme  dans  son  tableau? 
C'est  probable  ;  mais  en  tous  cas,  je  crois  que  le  tableau  de  synchro- 
nisme que  je  donne  et  qui  me  semble  de  toute  certitude,  puisque  je 
n'y  fais  figurer  que  des  couches  que  j'ai  suivies  pas  à  pas,  montre  à 
première  vue  que  la  zone  à  Amm.  quercinus  de  M.  Terquem,  est  au- 
dessus  et  non  au-dessous  du  prolongement  des  couches  à  Rhyncho- 
nella decorata  qui  forment  sa  sixième  division  et  sont  surmontées,  à 
Chaumont  comme  dans  la  Côte-d'Or  par  des  couches  à  Rhynchonella 
Morieri  (ou  major  de  quelques  auteurs)  et  à  Waldheimia  cardium. 

L'autre  tableau  est  de  M.  Steinmann  (2).  Là,  les  marnes  noires  à 


(1)  Martin.  Description  du  BcUhonien  de  la  Côte-d*Or  (Académie  des  Sciences  et 
Lettres  de  Dijon,  t.  V,  1878). 
(S)  Steinmann  :  Zûr  Kentniss  des  «  Vesulians  »  in  siidwestlicben  Deatschland 

(1880). 
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Ostrea  Knorri  de  Friauville  (niveau  à  Waldheimia  omithocephala) 
sont  indiquées  comme  parallèles  aux  Caillasses  à  Anabacia  orbulites, 
J*ai  TU  directement  leur  superposition  ;  enfin  la  partie  supérieure  de 
!a  troisième  zone  de  M.  Terquem  serait  synchronique  du  Callovien 
inférieur  de  M.  Douvillé  ;  je  n'admets  ;pas  plus  ce  parallélisme,  étant 
persuadé  que  la  Dalle  nacrée  de  M.  Douvillé  qui  supporte  sans  aucun 
doute  le  Callovien  est  la  même  chose  que  les  calcaires  d'Étain. 

M.  le  professeur  Hébert,  dont  les  travaux  sur  le  bassin  de  Paris  fe- 
ront toujours  loi,  établit  (1)  que  la  limite  de  la  grande  oolithe  et 
de  rOxford-claj  «  coïncide  avec  une  dénudation  de  la  grande  oolithe 
et  Vexistence  habituelle  d'une  zone  de  trous  de  coquilles  perforantes^ 
qui  marque  dans  tout  le  pourtour,  du  bassin  l'ancien  rivage  des 
mers  oxfordiennes,  etc.  » 

Ces  faits  cités  par  M.  Hébert,  surtout  à  fiarbaise  età  Stenay,  sur  le 
bord  oriental  du  bassin,  sont  donc  pleinement  confirmés  par  mes  ob- 
servations au  Sud  de  ces  points  ;  presque  partout,  en  effet,  on  voit 
distinctement  une  zone  corrodée  à  la  partie  supérieure  du  fiathonien. 
Gomme  lui,  je  pense  donc  qu'il  y  a  eu  généralement  un  temps  d'ar- 
rêt dans  la  sédimentation,  temps  qui  a  précédé  l'exhaussement  du 
bassin,  et  que  la  base  de  l'Oxford-clay  (y  compris  le  Kelloway-rock) 
est  assez  variable  à  cause  de  1  irrégularité  du  fond  des  mers  callo- 
vienoe  et  oxfordienn'e. 

Comme  on  le  voit,  les  données  précédentes  sont  à  peu  près  pure- 
ment stratigraphiques  ;  je  compte  donner  prochainement  des  listes 
complètes  de  fossiles,  en  même  temps  que  les  discussions  auxquelles 
me  conduira  leur  étude. 

Le  Secrétaire  communique  le  travail  suivant  : 

Note  sur  le  métamorphisme  des  calcaires  jurassiques  au  voisinage 

des  gisements  sidérollthiques, 

par  M.  A.  de  Grossouvre. 

On  a  depuis  longtemps  signalé  la  subordination  des  gisements  de 
minerai  en  grains  de  l'époque  tertiaire  aux  roches  calcaires  :  ce  fait 
se  vérifie  pour  les  gisements  du  Berry.  Ceux-ci  se  rattachent  à  des 
nappes  d'argiles  et  de  sables  éruptifs  qui  commencent  au  Nord,  au 
pied  des  falaises  crétacées,  s'étendent  vers  le  Sud  indifféremment  sur 
toutes  les  tranches  des  terrains  stratifiés  et  débordent  même  sur  les 

(1)  Hébert  :  Mers  anciennes  dans  le  bassin  de  Paris.  1S57,  p.  41  et  42. 
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roches  primitived  du  plateau  central  oà  elles  remontent  dans  la 
▼alite  du  Cheri  Jusqu'au  delà  de  Montluçon,  dans  la  vallée  de  la 
Creuse  jusque  vers  Gouson  où  elles  constituent  la  petite  plaine  dite 
de  Gouzon,  et  dans  la  vallée  de  la  Vienne  jusqu'aux  environs  de  li- 
moges :  le  fer,  il  est  vrai»  se  trouve  disséminé  dans  toute  cette  for- 
mation où  sa  présence  se  révèle  par  les  teintes  rouges  dont  il  marbre 
les  roches  sidérolithiquesi  mais  il  ne  forme  des  gisements  exploi- 
tables qu'exclusivement  sur  les  bancs  calcaires  de  l'Oolithe  et  du 
Lias«  II  est  môme  à  remarquer  que  les  dépôts  les  plus  nombreuxi  les 
plus  puissants  et  les  plus  riches  se  trouvent  associés  aux  assises 
de  calcaires  lithographiques  du  Corallien  et  de  l'Astartien;  et  c'est  là 
un  fait  qu'il  est  facile  d'expliquer  :  car»  si  les  minerais  en  graias 
sont  un  dépôt  d'eaux  minérales,  il  est  bien  évident  que  Ce  sont  las 
roches  les  plus  fissurées  qui  ont  dû  livrer  le  passage  le  plus  aisé  à 
ces  eaux;  or  c'est  précisément  le  cas  pour  les  calcaires  lithogra- 
phiques qui  se  présentent  en  lits  peu  épais  et  sont  divisés,  d'une  ma- 
nière remarquablement  régulière,  en  petits  parallélipipèdes ,  par 
deux  systèmes  de  joints  verticaux  rectangulaires,  dont  l'un  par  sa 
direction  se  rapporte  très  exactement  aux  failles  de  Sancerre. 

Le  travail  chimique  des  eaux  minérales  a  donc  été  facilité  par  cet 
état  fissuré  des  calcaires,  mais  il  est  bien  évident  aussi  que  leur  ac- 
tion n'a  pas  dû  se  localiser  uniquement  dans  les  fissures  dont  l'élar- 
gissement devait  produire  les  poches  de  minerai  et  qu'elles  ont  dû 
circuler  dans  les  fissures  voisines  et  y  exercer  leur  influence. 

L'examen  des  calcaires  qui  encaissent  les  amas  de  minerai  prouve 
en  effet  que  ceux-ci,  en  dehors  des  corrosions  qu'ils  ont  subies,  ont 
encore  éprouvé  des  altérations  dans  leur  structure  et  dans  leur  tex- 
ture, qui  souvent  ont  été  assez  profondes  pour  les  rendre  complète- 
ment méconnaissables.  Aussi,  on  voit  fréquemment  les  amas  de  mi- 
nerai enoaissés^  dans  des  calcaires  massifs ,  durs ,  compacts , 
saccharoïdes,  ou  dans  des  marnes  farineuses  cristallines,  qui  ne  pré- 
sentent aucune  trace  de  stratification  et  contiennent,  disséminés 
dans  leur  masse,  des  noyaux  de  calcaire  jurassique  de  forme  ovoïde, 
de  sorte  qu'ils  présentent  au  premier  abord  l'apparence  d'un  pou- 
dingue. 

Un  examen  plus  attentif  permet  de  reconnaître  que  ce  poudingue 
à  pâte  cristalline  passe  latéralement  au  calcaire  jurassique,  car  oa 
observe  que  les  noyaux  de  ce  dernier,  d'abord  très  rares  au  voisinage 
de  la  poche,  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux  à  mesure  que 
l'on  s'en  éloigne  :  en  même  temps,  leurs  dimensions  augmentent  et 
le  poudingue  finit  par  faire  place  aux  bancs  nettement  stratifiés  du 
calcaire  jurassique. 
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Oa  recoDDait  ainsi  que  le  poudingue  résulte  d'une  modifioation  et 
d'une  altération  du  calcaire  dont  les  joints  et  les  fissures  se  sont 
élargis  et  remplis  de  calcaire  cristalliui  en  même  temps  que  s'ar- 
rondissent les  masses  prismatiques  qu'ils  déooupent  dans  les  bancs 
du  calcaire  Jurassique,  de  «telle  sorte  |que,  à  mesure  que  l'on  se  rap* 
proche  du  gisement,  les  fissures  deviennent  de  plus  en  plus  largeSf 
les  dimensions  des  noyaux  jurassiques  diminuent  de  plus  en  plus  et 
peu  à  peu  ces  derniers  disparaissent  en  partie  ou  s'isolent  au  milieu 
du  calcaire  cristallin. 

L'eiamen  des  noyaux  Jurassiques  isolés  au  milieu  du  calcaire 
altéré,  montre  qu'ils  n'ont  pas  une  surface  lisse  mais  au  contraire 
rugoettse*  et  hérissée  d'une  multitude  de  petites  aspérités  qui  sem- 
blent résulter  d'une  corrosion  ;  en  môme  temps  la  texture  de  ces 
noyaux  s'est  modifiée;  tandis  que  le  calcaire  jurassique  non  altéré  a, 
en  général,  un  grain  grossier,  une  cassure  terne  et  mate,  qu'il  se 
délite  rapidement  à  l'air  en  minces  feuillets,  le  calcaire  des  noyaux 
du  poudingue  a  un  grain  beaucoup  plus  fin  et  plus  serré,  il  est  plus 
dur  et  se  brise,  sous  le  choc  du  marteau,  en  éclats  à  large  cassure 
concholde  et  à  bords  tranchants,  comme  le  font  les  rognons  de  silex 
de  la  craie  :  souvent  la  texture  cristalline  s'y  développe  d'une  ma- 
nière plus  ou  moins  accusée  par  l'apparition  de  veinules  de  spath 
calcaire. 

Cette  altération  des  calcaires  ne  se  produit  pas  seulement  au  voi- 
sinage immédiat  des  gisements  de  minerai,  on  Tobserve  encore  dans 
loates  les  régions  métallifères  :  le  poudingue  à  éléments  jurassiques 
y  forme  au  milieu  des  bancs  du  calcaire  jurassique,  des  cheminées 
verticales,  des  poches,  des  filons  ou  même  des  amas  qui  s*ét6ndent 
parallètement  à  la  stratification. 

Ces  phénomènes  d'altération  s'observent  également  au  voisinage 
des  nappes  d'argiles  et  de  sables  sidérolithiques,  et  c'est  à  cette 
cause  qu«  sont  dûs  les  gisements  de  .marne  qui  $ont  exploités  dans 
la  Brenne  au-dessous  des  grès  sidérolithiques,  à  leur  contact  avec 
les  calcaires  jurassiques  sous«jacents. 

En  résumé,  les  phénomènes  d'altération  qui  se  sonV  produits  au 
voisinage  du  terrain  sidéroHthique  consistent  en  un  durcissement 
des  calcaires  de  la  zone  altérée  et  en  un  développement  plus  ou 
moins  prononcé  de  la  texture  cristalline  qui  donne  naissance  à  des 
calcaires  saccbaroïdes,  à  des  marnes  grumeleuses  avec  géodôs  et 
veinules  cristallines  ou  à  des  marnes  farineuses  formées  de  rhom- 
boèdres microscopiques  de  carbonate  de  chaux  :  ces  phénomènes 
sont  évidemment  dûs  à  l'action  des  eaux  minérales,  et  probablement 
thermales,  qui  ont  circulé  dans  les  flssuresdes  calcaires  Jurassiques 
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et  ont  agi  sur  eux  par  imbibitiou  et  en  quelque  sorte  par  cimenta- 
tion. 

Mais,  en  même  temps  que  la  texture  des  calcaires  jurassiques 
s'est  transformée  sous  l'influence  des  eaux  minérales,  leur  composi* 
tion  a  également  subi  des  modifications  produites  par  l'apport  des 
diverses  matières  que  les  eaux  tenaient  en  dissolution  :  et  c*est 
ainsi  que  ces  calcaires  se  sont  chargés,  en  proportions  variables,  de 
silicate  d'alumine,  d'oxyde  de  fer  à  l'état  de  peroxyde; ou  à  l'état  de 
carbonate,  de  manganèse,  etc. 

Nous  citerons  comme  exemples  de  ces  transformations  quelques 
analyses. 

Le  calcaire  lithographique  est  en  général  très  pur,  il  contient  94 
95  0/0  de  carbonate  de  chaux,  0,5  0/0  de  carbonate  de  magnésie,  et 
à  peine  1,5  0/0  de  résidu  insoluble. 

Analyse  d'un  échantillon  de  calcaire  lithographique  de  Saint- 
Florent  : 

Alumine  ) *'^ 

Chaux 5t,40 

Magnésie 0,30 

Peroiyde  de  fer 0,to 

Perte  par  calcination 45,50 

(Acide  carbonique  4i,6i) 

Fréquemment  l'influence  des  eaux  ne  s'est  fait  sentir  que  par  une 
modification  de  la  texture,  sans  aucun  changement  dans  la  compo- 
sition, ainsi  que  le  montrent  les  analyses  de  deux  échantillons  de 
marnes  farineuses  provenant  du  bassin  de  la  Chapelle  Saint-Ursin, 
analyses  presque  identiques  à  celle  qui  précède  :  au  microscope,  on 
a  reconnu  que  ces  marnes  étaient  formées  de  petits  rhomboèdres  de 
calcite. 

^*"«^.       \ .' t.00  1.00 

Alumine  7 

Chaux 54,50  54,30 

Magnésie 0,50  1,00 

•  Peroxyde  de  fer o,80  0,30 

Perte  par  calcination 4S,eo  4t,60 

Le  plus  souvent  le  calcaire  s'est  chargé  de  silicate  d'alumine  et 
d'oxyde  de  fer  ainsi  que  l'indiquent  les  analyses  suivantes  : 

Silice 24,00  )     ^ 

Alumine 10.00  ]    ^^  ^*'^ 

Peroxyde  de  fer 7,oo                 o,to  7,50 

Chaux t0,d0                 46,60  t8,00 

Magnésie •  •  •      »                       »  1,00 
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Le  fer  est  presque  toujours  à  l'état  de  peroxyde,  mais  il  existe 
aussi  à  rétat  de  carbonate  ainsi  que  le  montre  l'analyse  suivante 
d'une  marne  friable  où  le  carbonate  de  fer  se  présente  en  veinules 
brunes  et  noirâtres. 

Silice 6,00 

Alumine  , 3,30 

Peroxyde  de  fer 15,00 

Chaux 38,00 

Magnésie 0,30 

Perte  par  calcination  .  .  • 37,00 

Une  partie  du  fer  dosé  dans  cet  échantillon  est  à  l'état  de  fer  car- 
bonate. (Bureau  d'essai  de  Técole  des  Mines,  n^  6935.) 

Cette  analyse  présente  une  certaine  importance,  car  elle  montre 
que  c'est  l'acide  carbonique  qui  a  joué  le  rôle  d'agent  minéralisateur 
et  que  le  fer  est  arrivé  en  dissolution  à  l'état  de  carbonate  et  non  pas 
à  rétat  de  sulfure  comme  l'ont  cru  quelques  géologues. 

Un  point  important  à  noter  dans  l'étude  du  terrain  éocène  supé- 
rieur du  Berry,  c'est  qu'il  existe  entre  le  calcaire  jurassique  altéré  et 
le  calcaire  lacustre  une  analogie  telle  que  souvent  la  distinction  est, 
pour  ainsi  dire,  impossible  d'après  les  seuls  caractères  lithologiques, 
et  qu'il  faat  faire  entrer  en  compte  l'examen  des  conditions  de  gise- 
ment :  d'ailleurs,  sur  tous  les  points  où  le  calcaire  lacustre  repose 
sur  les  argiles  sidérolithiques,  la  ligne  de  démarcation  est  également 
impossible  à  saisir  :  c'est  qu'il  existe  entre  les  divers  termes  du  ter- 
rain sidérolilhique  des  passages  graduels  qui  établissent  entre  eux 
une  liaison  intime  et  montrent  que  ces  dépôts  ont  eu  lieu  sous  l'in- 
fluence des  mômes  circonstances. 

Séance  du  7  Mars  1881. 

PRÉSIDBNCB   DB  M.   FISGHBR. 

M.  Bertrand,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
nière séance  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 

A  propos  de  la  liste  des  dons,  M.  Bureau  appelle  Tattention  sur 
un  article  contenu  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Botanique  et  concer- 
nant les  plantes  houillères  de  la  Rhune  qui  se  rattacheraient  au  ter- 
rain houiller  supérieur. 

M.  Gh.  Brongniart  offre  à  la  Société  les  brochures  suivantes  : 

1*  Notice  sur  quelques  poissons  des  lignites  de  Menât; 
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2*  Les  Hyménoptères  fossiles. 

3<>  Rapport  sur  Texcursion  faite  à  Gisors  et  aux  environs  i  les  16  et 
17  mai  1880. 

M.  Pommerol  fait  la  communication  suivante  : 

Age  des  tute  bitumineux  et  basaltiques  de  la  Limagne 

Par  M.  le  D'  F.  Pommerol. 

La  formation  géologique  sur  laquelle  nous  désirons  attirer  Tatlen- 
tion  est  commune  dans  la  Limagne  d*Auvergne.  On  lui  a  donné  le 
nom  de  wacke,  wackile^  pépMè^  pépérinOy  grh^  tuf  basaltiqfjie,  tuf 
bitumineux.  On  en  constate  la  présence  en  plusieurs  localités,  notam* 
ment  à  ChAteaugay,  Ménétrol  (puy  de  Cœur),  Lussat  (puy  des  Con- 
colles),  Malinti'at  (puy  de  la  Motte),  et  sur  le  territoire  de  Cler- 
mont,  où  se  trouvent  les  puys  de  la  Poix  et  de  Crou6l. 

Elle  s'étale  parfois  sur  la  pente  des  collines,  en  longues  traînées 
proéminentes  (Châteaugay).  Le  plus  souvent  elle  forme  des  émi- 
nences,  des  buttes,  des  puys  de  peu  d^élévation. 

Sa  composition  est  variable.  Tantôt  c'est  un  sable  fin,  quartzeux, 
granitique  (Cœur),  tantôt  un  sable  grossier  à  scories  volcaniques 
(Crouel).  D'autres  fois,  c*est  un  limon  durci,  ayant  beaucoup  d'analo- 
gie avec  le  lœss  des  plateaux. 

Le  tuf  de  Cbâteaugay  renferme  de  grands  Aragments  de  basalte, 
.  non  roulés,  et  des  calcaires  marneux. 

Le  plus  souvent  la  formation  n*est  pas  stratifiée  (Ch&teaugay)  ;  par- 
fois on  y  observe  des  couches  presque  toujours  obliques,  inclinées  et 
mêmes  verticales.  Ailleurs,  la  masse  a  la  consistance  du  grès  et  se 
dispose  en  couches  horizontales. 

Les  éléments  sont  peu  ou  point  roulés.  On  y  remarque  cependant 
quelques  petits  cailloux  de  quartz  et  de  granité  arrondis  et  unifor- 
mément poli». 

La  formation  est  injectée  de  matières  bitumineuses  suivant  des  fle-^ 
sures,  des  lignes  de  fracture  qui  se  sont  produites  dans  la  roche,  et 
qui  sont  parfois  remplies  de  silice  et  de  carbonate  de  chaux. 

Sa  résistance  est  assez  grande.  Dans  ces  tufs,  on  peut  creuser  de 
grandes  caves  (Ch&teaugay).  On  les  utilise  aussi  comme  pierre  à  bâtir 
(Lussat).  Us  ont  été  fortement  altérés,  bouleversés  parTaction  volca-^ 
nique  qui  parfois  a  déterminé  l'apparition  de  laves  et  de  scories 
(Lussat,  Châteaugay),  et  la  sortie  de  sources  chargées  de  silice,  de 
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bitume,  dé  earbonate  de  chaux,  et  même  de  soufre,  comme  au  puy 
de  U  Poix. 

Ces  formations  tufacées  ne  sont  pas  un  produit  direct  des  émana- 
tiona  Tolcaniques»  Ce  ne  sont  pas  des  coulées  boueuses^  comme  Ta 
préteadu  Lecoq,  puisqu'elles  sont  parfois  stratifiées.  Il  est  évident 
que  le  plus  souvent  l'action  volcanique  ne  8*est  fait  sentir  qu*un  cer- 
tain ieùips  après  leur  dépôt.  Ainsi,  à  Chàleaugay,  une  petite  masse 
de  lave  s'est  fait  jour  à  travers  l'épaisseur  de  la  roche,  et  Ta  entière- 
ment i)ouleversée.  Dans  lé  voisinage,  à  travers  le  calcaire  miocène, 
est  venue  sourdre  une  petite  source  bitumineuse,  dont  l'apparition 
est  contemporaine  de  la  petite  émission  lavique.  Cette  lave  est  légère, 
poreuse  et  bien  différente  du  basalte  compacte,  dont  une  large  cou- 
lée couronne  le  sommet  de  la  colline. 

Ce  terrain  paraît  être  un  véritable  terrain  de  transport,  ayant  une 
grande  ressemblance  avec  le  limon  des  plateaux  et  contenant  dans  le 
voisinage  des  hauteurs  basaltiques,  des  blocs  erratiques  de  basalte,  et 
dans  la  plaine,  des  fragments  à  peine  roulés  de  calcaire  marneux. 
Est- il  le  résultat  de  Faction  glaciaire?  C'est  probable,  mais  nous  at- 
tendrons de  nouvelles  études  avant  de  nous  prononcer  d'une  manière 
définitive. 

Nous  voulons  spécialement  aborder  aujourd'hui  une  question  qui 
n'a  pas  été  encore  résolue  d'une  manière  exacte,  celle  de  Tàge  même 
de  la  formation.  Lecoq  la  croyait  contemporaine  de  l'époque  d'érup- 
tion des  grandes  nappes  basaltiques  qui  surmontent  les  hautes  col- 
lines de  la  Limagne.  Un  simple  examen  démontre  cependant  qu'il  ne 
saurait  en  être  ainsi,  puisque  les  tufs  sont  parfois  étalés  sur  la  pente 
des  collines  (Ch&teaugay},  et  suivant  une  très  forte  inclinaison,  tandis 
que  les  basaltes  reposent  au  sommet  en  nappes  horizontales.  L'éro- 
sion avait  déjà  fortement  entamé  la  formation  marneuse  tertiaire  ;  la 
colline,  qui  n'existait  pas  au  moment  de  l'éruption  basaltique,  avait 
déjà  un  relief  très  accentué,  quand  les  tufs  se  sont  déposés.  Les  fos- 
siles qui  ont  été  découverts  dans  ces  terrains  vont  nous  permettre 
d'élucider  la  question. 

Lecoq  avait  trouvé  dans  la  pépérite  de  Fontgiève,  Uûô  molaire  d'é- 
léphant qu'il  envoya  au  Muséum  de  Paris  (4).  Cette  molaire  est  re- 
présentée dans  l'ouvrage  de  Groizet  et  Jobert,  à 'côté  d'une  molaire 
semblable  trouvée  dans  les  alluvions  anciennes  de  Malbattu  (3).  La 


fi)  H.  Lecoq.   Les  Epotjues  géologiquei  d$    r Auvergne,    Paris,    Baillera,    1867, 

L   III.,  p,  417. 

(t)  Croket  et  Jobert.  RêêKêrihêê  itir  lu  ouêiHêhti  fouUtê  du  dépaiUmihi  du  Puy- 
dê^Dôme.  Paris  Oelahaye,  iD-4%  186»,  p.  126  et  pi.  X,  fl^.  I» 
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disposition  des  lames  de  Témail,  leur  grand  écartement  indiquent 
nettement  que  ces  molaires  appartiennent  à  VElephas  meridionaUs. 
Nous  avons  cherché  dans  les  collections  du  Muséum  la  molaire  don- 
née par  Lecoq;  nous  ne  l'avons  point  vue,  mais  nous  avons  rencontré 
celle  qui  provient  de  Malbattu,  et  qui  appartient  réellement  àr£*/e- 
phas  meridionalis.  M.  Pomel  qui  a  étudié  et  signalé  ces  deux  mo- 
laires (1),  les  donne  aussi  comme  appartenant  à  cette  espèce  d'é- 
léphant. 

M.  le  docteur  Chambige,  de  Pont-du-ChÂteau,  a  découvert  dans  la 
wackite  de  Malintrat  une  molaire  supérieure  de  cheval,  qu'il  s'est 
empressé  de  me  remettre.  Elle  appartient  à  un  cheval  ordinaire 
VEqutts  caballus. 

Dans  le  tuf  bitumineux  de  Pont-duChÂteau,  on  rencontre  des  co- 
quilles d'eau  douce  que  nous  n'avons  pas  déterminées,  mais  qui 
semblent  être  analogues  aux  coquilles  actuelles. 

Dans  le  tuf  de  Lussat,  on  rencontre  de  nombreux  fragments  de 
bois  fossiles  de  la  classe  des  Dicotylédones,  dans  un  parfait  état  de 
conservation  et  imprégnés  parfois  de  bitume. 

Tels  sont  les  documents  paléontologiques  que  nous  possédons  sur 
les  formations  bitumineuses  et  tufacées  de  la  Limagne.-  Quoique 
rares,  ils  nous  permettront  cependant  de  fixer  l'âge  de  ces  terrains. 

Disons  d'abord  qu'ils  sont  antérieurs  à  l'époque  du  Renne.  Les  tufs 
de  Crouel,  en  effet,  sont  situés  au  sommet  de  la  colline,  tandis  que 
les  alluvions  de  la  plaine  contiennent  de  nombreux  ossements  de 
renne  (2). 

Us  sont  postérieurs  à  l'épanchement  des  grands  courants  basalti- 
ques, puisqu'à  Ghâteaugay,  les  tufs  sont  disposés  sur  le  flanc  de  la 
colline,  en  pente  très  inclinée.  La  stratigraphie  nous  apprend  donc 
que  la  formation  bitumineuse  de  la  Limagne  est  comprise  entre 
l'apparition  des  basaltes  et  l'âge  du  Renne,  c'est-à-dire  entre  la  fin 
du  miocène  et  la  fin  du  quaternaire.  Elle  est,  par  conséquent,  ou 
pliocène  ou  quaternaire  ancienne.  Les  documents  paléontologiques 
vont  nous  permettre  de  dater  ces  terrains  avec  plus  de  précision  en- 
core. 

A  l'époque  pliocène,  le  cheval  ordinaire  n'existait  pas.  On  ne  l'a 
jamais  rencontré  dans  la  faune  pourtant  si  riche  de  Perrier,  près 
d'issoire;  à  cette  époque  vivait  une  autre  espèce  d'Équidés,  YEçuus 


(1)  Pomel.   Catatogue  des  verièbrét  fouiles.  Paris,   J.   B.  Baillera,  i8M«  p.  74. 

(2)  F.  Fomm%roi,  EsBiiUneê  de  VKùmme  tn  Auvwgfu^  à  Vépoquê  du  Rmmê,  Comp. 
rend.  Associât,  franc.»  1870,  p.  601. 
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Stenonis  qu'on  a  trouvé  dans  le  pliocène  du  volcan  du  Goupet  (I).  Le 
cheval  commun  ne  commence  à  paraître,  qu*avec  la  faune  inter- 
glaciaire oa  des  hauts-niveaux. 

Mais  voici  un  fossile  très  caractéristique  et  qui,  seul,  date  une 
époque  géologique  d'une  manière  précise  :  c'est  VElephas  meridionalis. 
Il  n'a  jamais  été  rencontré  que  dans  les  terrains  interglaciaires.  Nous 
pouvons  donc  affirmer  que  les  tufs  basaltiques  et  bitumineux  de  la 
Limagne,  appartiennent  au  début  de  la  période  quaternaire.  Ils  sont 
conteiDporains  des  faunes  de  Saint-Prest,  du  Val  d'Arno,  de  Mon- 
treuil,  de  Zurich  et  de  Cromer.  Ils  ressemblent  aux  tufs  du  volcan  de 
Denise  qui  ont  fourni  des  ossements  humains  célèbres  dans  Thistoire 
de  la  science.  Ces  ossements  ne  datent  point  de  l'époque  tertiaire 
supérieure,  comme  on  Ta  cru  longtemps,  mais  du  commencement  des 
temps  quaternaires. 

En  assignant  une  date  précise  aux  pépérites  de  la  Limagne,  nous 
déterminons  par  cela  même,  celle  des  éruptions  des  substances  bitu- 
mineuses et  des  laves  qui  les  accompagnent.  Ces  manifestations 
volcaniques,  comme  nous  l'avons  démontré  au  Congrès  de  Reims, 
pour  la  coulée  du  puy  de  Gravenoire,  se  sont  produites  à  l'époque 
inter^aciaire  ou  des  hauts  niveaux  *quaternaires.  A  Lussat,  au  puy 
Croofi],  on  trouve  des  scories  engagées  dans  le  tuf,  prouvant  ainsi  que 
les  matières  volcaniques  étaient  rejetées  au  moment  même  de  la  for- 
mation des  tufs,  ou  peu  de  temps  après. 

M.  Douvillé  fait  remarquer  que  Ton  a  toujours  attribué  au  Plio- 
cène supérieur,  les  dépôts  de  TAstésan  et  du  val  d'Arno,  caractérisés 
par  la  coexistence  de  VBlephas  meridionalis  et  des  Masfodon  Borsoni 
et  M.  arvemensis.  La  faune  de  Périerà  M.arvernensis  et  celle  des 
graviers  de  Chagny  qui  présente,  avec  un  tapir  et  un  rhinocéros, 
VEiepkas  meridionalis  associé  au  Masiodon  arvernensiSy  sont  certaine- 
ment du  même  âge  et  appartiennent  par  suite  au  Pliocène  supérieur. 
Sans  doute  il  n'existe  entre  le  Pliocène  et  le  Quaternaire  qu'une  li- 
mite toute  artificielle,  mais  il  paraît  rationnel  de  la  placer  à  la  dispa- 
rition dans  nos  contrées  du  type  Mastodonte. 

M.  Pommer ol  répond  : 

Il  s'agit  de  s'entendre  sur  ce  que  les  géologues  désignent  sous 
le  nom  de  Pliocène  supérieur  et  de  Quaternaire  ancien.  La  faune  plio- 
cène de  Perrier  qui  gît  dans  les  sables  ponceux  ne  contient  ni  le 
cheval,  ni  VElephas  meridionalis.  Elle  est  donc  antérieure  aux  tufs  bitu- 
mineux. Elle  est  recouverte  par  les  remarquables  conglomérats  pon- 

(1)  A.  Oaadry.  La  Enehainemenis  du  monde  animal,  Paris,  Hachette,  1878, 
?.  1». 
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ceux,  ou  moraine  supérieure  de  Perrier.  Ceux-ci  sont  à  leur  tour 
recouverts  par  les  *alIuyions  à  Elephas  meridionalis.  A.  quel  moment 
devons-nous  faire  remonter  la  première  apparition  des  phénomènes 
quaternaires  ?  Mon  opinion  est  qu*il  faut  choisir,  pour  dater  le  com- 
mencement de  cette  période,  un  phénomène  géologique  remar- 
quable, nouveau,  presque  universel,  Tapparition  des  glaciers.  Le 
Quaternaire  doit  commencer  avec  la  période  glaciaire  et  finir  avec 
ses  dernières  manifestations.  Les  alluvions  des  hauts-niveaux  avec 
ossements  d'Flepkas  meridionalis^  étant  comprises  entre  la  première 
et  la  seconde  époques  glaciaires,  doivent  donc  être  rangées  dans  la 
série  des  temps  quaternaires. 

M.  Bureau  fait  la  communication  suivante  : 
Prémtces  de  la  Flore  ôoctoe  du  Bois-Gouët  [Loire- Inférieure). 

par  M.  Ed.  Bureau. 

PL  V- 

Notre  confrère,  M.  Yasseur,  auquel  on  doit  déjà  tant  de  découvertes 
dans  les  dépôts  tertiaires  de  TOuest,  en  faisant  une  fouille  dans  la 
belle  localité  du  Bois-GouGt,  près  de  Saffré  (Loire-Inférieure),  pour 
reconnaître  le  contact  des  terrains  éocène  et  miocène,  a  rencontré 
des  bancs  qui  présentent  un  grand  intérêt. 

Us  sont  formés  d'une  roche  encore  mal  déterminée,  mais  dans  la- 
quelle entrent  certainement  des  grains  de  quarts  et  des  paillettes  de 
mica.  Elle  n'a  cependant  pas  l'aspect  d'un  grès  ou  d'un  psammite  : 
par  sa  teinte  grise,  sa  cassure  terreuse,  sa  rudesse  au  toucher,  elle 
rappelle  plutôt  certains  trachytes  ;  mais  on  y  reconnatt  une  stratifié 
cation  évidente  et  une  multitude  de  très  petits  fragments  de  végé* 
taux.  On  dirait  des  cendres  éruptives  agglomérées  par  les  eanx; 
cependant  aucune  trace  volcanique  n'existe  dans  toute  la  contrée. 

La  roche  elle-même  est  donc  remarquable,  et  nous  souhaitons 
qu'une  étude  approfondie  en  soit  faite  prochainement  ;  mais  elle  est 
au  moins  aussi  intéressante  par  les  fossiles  qu'elle  contient.  En  effet, 
au  milieu  de  ces  débris  de  plantes  triturées  et  réduites  presque  en 
poudre,  se  trouvent  des  feuilles  plus  ou  moins  entières,  et  parfois 
même  d'une  très  belle  conservation. 

La  localité  paraît  riche  ;  mais  M.  Vasseur,  dans  l'étroite  excavation 
ouverte  par  lui  pour  étudier  une  question  de  stratigraphie,  n*a  pu 
recueillir  qu'un  très  petit  nombre  de  ces  empreintes.  Il  a  bien  voulu 
les  soumettre  à  mon  examen,  et  c'est  le  résultat  de  cette  première 
étude  sur  la  flore  de  Saffré  que  je  demande  à  la  Société  Géologique 


1881.  BUREAU.   —  FLORB   DU   BOIS-GOUBT.  387 

la  permission  de  lui  communiquer.  Cette  flore  s'enrichira  certaine- 
ment beaucoup  dès  qu'on  fera  des  recherches  spéciales  pour  en  ras* 
sembler  les  éléments  ;  mais,  si  peu  nombreuses  que  soient  les 
espèces  qu'on  peut  7  reconnaître  ou  y  entrevoir  aujourd'hui,  elle 
m'a  paru  dès  maintenant  digne  d'être  signalée,  en  raison,  1^  de  son 
nÎTean  parfaitement  déterminé,  à  la  partie  supérieure  du  calcaire 
grossier  moyen,  et  correspondant  par  conséquent  d'une  manière 
exacte  à  celui  de  la  flore  du  Trocadéro,  à  Paris  ;  3^  de  sa  situation 
géographique,  qui  en  fait  la  plus  occidentale  des  flores  éocènes  ; 
3'  de  sa  composition,  qui  lui  imprime  une  physionomie  bien  en  rap- 
port avec  son  niveau  géologique,  sans  que  cependant  la  plupart  des 
espèces  puissent  être  identifiées  jusqu'ici  avec  celles  qu'on  connaît 
ailleurs  dans  le  même  étage. 
Toid  l'iodication  des  espèces  que  j'ai  pu  distinguer  : 

Nerium  Yasseuri,  Ed.  Bur. 
PI.  V,  flg,  4-3. 

FoUU  firmii,  parvis,  longe  petiolaiis,  anguste  oblongis,  apîce  obtusatis,  basin  wr- 
fUâ  ttUenuatit^  aryptarum  minutissimarum  impressionibus  subius  notatU,  nervis 
stcundariis  paraUeUs,  redis,  parum  obliquis  vel  angulo  fera  reeto  emissis^ 

Cette  espèce,  qui  me  parait  nouvelle,  est  représentée  par  plusieurs 
éduotillons  :  l'an  entier,  les  autres  offrant  soit  la  base,  soit  le  som- 
met de  différentes  feuilles.  La  feuille  entière  n'a  que  32  millim.  de 
long,  dont  24  pour  le  limbe  et  8  pour  le  pétiole.  Sa  largeur  est  de 
7  millim.  Elle  est  donc  remarquablement  petite,  et  peut-être  même 
étatise  trto  petite  pour  l'espèce;  car  les  autres  fragments  indiquent 
des  feuilles  notablement  plus  longues,  bien  qu'à  peine  plus  larges. 
Néiiimolns  je  n'ai  pas  osé  les  séparer,  ne  trouvant  pas  de  caractères 
distinctifs  suffisants,  et  les  feuilles,  dans  les  Nerium  fossiles  dé  même 
<nid  dans  les  vivants,  pouvant  varier  dans  de  certaines  limites  pour 
la  taille  et  pour  la  forme. 

Par  la  configuration  générale  du  limbe,  le  iV.  Vasseurise  rapproche 
beaucoup  des  feuilles  étroites  du  N.  repertum,  Sap.,  des  gypses  d'Aix  ; 
mais  la  longueur  du  pétiole,  qui  le  range  dans  un  autre  groupe,  l'en 
distingue  nettement.  En  effet,  comme  le  N.  parisiense^  Sap.,  du  cal- 
caire grossier,  et  le  N.  tarthaeeme^  Sap.,  des  grès  de  la  Sarthe,  qui 
appartiennent  au  même  étage,  Tespèce  de  Saffré  possède  le  pétiole 
allongé  qu'on  voit  dans  toutes  les  espèces  de  Nerium  constatées  de- 
puis le  terrain  crétacé  supérieur  jusqu'à  Téocène  moyen  inclusive- 
ment, et  qu'on  retrouve  encore  dans  l'espèce  indienne  actuellement 
vivante,  N.  odorum,  Ait.  Au  contraire,  toutes  les  espèces  trouvées 
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dans  réocène  supérieur  et  les  terrains  plus  récents  ont  le  pétiole 
court  du  laurier-rose  ordinaire,  N.  oteandevy  L.,  qui  croît  à  notre 
époque,  spontanément  dans  le  naidi  de  l'Europe  et  en  Algérie.  Dans 
le  N.  sarthacenscy  le  limbe  est  lancéolé,  avec  le  sommet  plus  ou 
moins  aigu;  dans  le  A^.  parisiense  décrit  et  figuré  par  M.  de  Sa- 
porta,  le  limbe  est  étroit,  linéaire  et  presque  aussi  obtus  à  la  base 
qu'au  sommet.  Le  N.  Vasseuri,  avec  son  limbe  oblong,  obtus  au 
sommet  et  atténué  à  la  base,  me  parait  donc  facile  à  distinguer  de 
ces  deux  espèces. 

Nerium  sarthacbivsb,  Sap. 

PL  V,  fig.  4,  9,  10. 

Saporta,  Recherches  sur  les  végétaux  fossiles  de  Meximieux,  p.  126,  pi.  XXXVIII, 

fig.  «; 

Crié,  Recherches  sur  la  végétation  de  Vouest  de  la  France  à  Vépoque  tertiaire,  p.  44, 
pi.  L.,  fig.  70-78. 

Deux  feuilles  rompues  à  la  base  indiquent  l'existence  d'une  seconde 
espèce^e  Nerium^  que  je  ne  puis  distinguer  du  N*  sartkacense,  Sap. 
Elles  sont  lancéolées  ;  l'une  est  aiguë  au  sommet,  l'autre  subaiguS. 
Le  limbe  offre  des  ponctuations  bien  appréciables  ;  mais  les  nervures 
secondaires,  qui  sont  fines  et  parallèles,  ne  sont  que  très  difficile- 
ment visibles.  C'est  seulement  avec  un  éclairage  oblique  que  je  suis 
parvenu  à  les  distinguer  sur  certains  points.  On  dirait  qu'elles  étaient 
masquées  par  un  parenchyme  plus  épais  que  dans  les  autres  espèces 
du  genre.  Je  remarque  du  reste  que  dans  la  plupart  des  figures  du 
N.  sarthacense  données  par  M.  Crié,  les  nervures  secondaires  sont 
invisibles  par  places.  La  moins  tronquée  des  deux  feuilles  a  4  centi- 
mètres de  long  et  en  avait  probablement  5  lorsqu'elle  était  entière. 
Sa  largeur  est  de  12  millim.  L'autre  n'a  qtie  8  millim.  de  large. 

Le  N,  ^sarthacense  n'est  connu  jusqu'ici  que  dans  les  grès  de  la 
Sarthe,  qui  sont,  d'après  M.  Hébert,  à  peu  près  de  l'âge  de  ceux  de 
Beauchamp.  L'espèce  a  bien  pu  exister  un  peu  avant,  à  l'époque  du 
calcaire  grossier. 

PiTTOSPORUM  TOBIRA,   AU»   EOCBNICA. 
PI.  V,  fig.  5-7. 

Folium  coriaceum,  obovatum,  apice  obtusissimum,  àasi  atteniiatum,  limbo  inpetio' 
lum  desinente,  margine  integerrimum,  fade  superiore  curvum  convexum,  inferiore 
concavum,  undique  levé,  nervo  medio  valide,  secundariis  tenuissimis,  parum  pers- 
picuis,  paucis,  subarcuato  et  subsinuato-ascendentibus,  arcuatim  junctis,  brevioribus 
interpositis,  reticulo  venularum  fere  obsoleto. 

Je  ne  puis  trouver  aucune  difi'érence  notable  entre  cette  feuille  et 
celles  du  Pittosporum  Tobira^  Ait.  de  la  Chine  et  du  Japon.  La  ressem- 
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blance  est  complète,  surtout  si  Tod  compare  l'empreinte  aux  feuilles 
de  la  plante  vivante  plutôt  qu'à  celles  prises  dans  l'herbier.  Sur  les 
feuilles  desséchées,  en  effet,  le  parenchyme  s'est  aminèi  et  les  ner- 
vures paraissent  plus  saillantes  qu'elles  ne  le  sont  sur  les  feuilles 
fraîches  ;  or  il  est  fort  probable  que  c'est  à  l'état  frais,  ou  du  moins 
avec  sa  forme  et  sa  consistance  habituelles,  que  cette  feuille  coriace 
est  tombée  dans  l'eau  et  a  été  promptement  recouverte  par  des  sédi- 
ments. 11  n'est  donc  pas  étonnant  que  ce  soit  à  la  feuille  fraîche  que 
le  fossile  ressemble  le  plus.  Dans  ces'  conditions  tout  est  semblable  : 
la  forme,  la  consistance  de  la  feuille,  la  courbe  de  ses  faces  supé- 
rieure et  inférieure,  la  grosseur  de  la  nervure  médiane  comparée  à  la 
finesse  des  nervures  secondaires,  et  la  direction  de  celles-ci.  Ces 
dernières  nervures  sont  peut-être  dans  le  fossile  un  peu  plus  ascen- 
dantes et  plus  flexueuses  que  dans  la  plupart  des  feuilles  du  P.  Tobira 
vivant  ;  je  dis  :  la  plupart  ;  car  on  peut  assez  facilement  en  cueillir 
de  tout  à  fait  semblables  à  l'empreinte.       ^  ^ 

En  présence  de  ce  qu'on  pourrait  appeler  cette  identité;  je  n'ai  pu 
faire  autrement  que  de  donner  à  la  plante  fossile  le  nom  de  Pitiospo- 
mm  Tohiray  Ait.  J'ai  ajouté  l'épithète  eocenica  pour  donner  à  ceux  qui 
7  tiendront,  la  facilité  de  la  considérer  comme  une  variété,  et  pour 
caimer  les  scrupules  des  géologues  qui  répugneraient  à  admettre 
qu'une  forme  végétale  actuelle  ail  pu  commencer  à  l'époque  éocène. 
Le  fut  ne  s'est  pas  encore  présenté,  il  est  vrai,  et  on  pouvait  le  con- 
sidérer comme  improbable  ;  mais  on  hésitera  peut-être  à  le  rejeter  a 
priùriy  si  Ton  réfléchit  à  la  longévité  de  certaines  espèces  qui  ne  se 
sont  ni  transformées  ni  éteintes,  mais  qui  se  sont  simplement  dépla- 
cées, suivant  dans  leur  migration  le  climat  qui  leur  était  nécessaire 
et  qui  se  déplaçait  aussi  ;  à  la  longévité  du  Taxodium  distichum^  par 
exemple,  qu'on  trouve  en  Europe  dès  la  fin  du  Miocène  inférieur, 
qui  a  été  un  des  arbres  les  plus  répandus  dans  cette  partie  du  monde 
pendant  les  Ages  miocène  moyen  et  supérieur  et  pliocène  inférieur, 
et  qui  aujourd'hui,  à  l'état  vivant,  habite  les  marais  de  la  Caroline  et 
de  la  Louisiane. 

Pour  moi,  j'avoue  que  la  rencontre  d'une  espèce  actuelle  d'une 
ré^on  tempérée-chaude  dans  le  terrain  éocène,  c'est-à-dire  à  un 
niveau  indiquant  des  conditions  climatériques  anciennes  vraisem- 
blablement peu  différentes  de  celles  dans  lesquelles  elle  vit  mainte- 
nant, j'avoue,  dis-je,  que  cette  rencontre  me  surprend  sans  me  cho- 
quer ;  car  je  ne  vois  rien  là  qui  soit  en  contradiction  avec  les  lois  qui 
ont  présidé  au  développement  du  règne  végétal. 

On  connaît  d'autres  Pittasporum  éocènes  ;  mais  ils  sont  fort  diffé- 
rents de  celui-ci. 

10 
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BUPHOBBIOPHYIXUN  ? 

PI.  V,  Kg.  8. 

Grande  feuille  mince,  oblongue,  malheureusement  rompue  aux 
deux  exlrémilés,  à  bord  entier,  à  nervures  secondaires  assez  nom- 
breuses, très  fines,  rameuses,  anastomosées,  à  réseau  veineux  bien 
visible.  Cette  feuille,  dont  il  serait  prématuré  d'essayer  une  détermi- 
nation rigoureuse,  rappelle  les  feuilles  de  certaine  Euphorbes  des 
Canaries  de  la  section  PachydadcBy  telles  que  Euphorbia  mellifera^ 
Ait.  ;  E.  airopurpurea,  Brouss.,  £.  Bourgœana^  J.  Gay,  ou  encore 
celles  de  YE.  hybema^  L.  ;  mais  Tanastomose  extérieure  des  nervures 
secondaires  forme  dans  le  fossile,  surtout  vers  le  bas  de  la  feuille, 
une  ligne  presque  droite,  parallèle  au  bord,  qui  ne  se  voit  pas  sur 
les  plantes  vivantes. 

QEciDiUM  Nbrii,  Ed.  Bur. 
PI.  V,  Pîg.  9,  10. 

tiypophyllum,  peridiolis  majusculis,  orbiculntis,  in  maculd  foUi  disciformi  pau- 
lulum  prominenti  discrète  sparsis» 

La  plus  petite  des  deux  feuilles  du  Nerium  tarthacenae^  Sap.  dé- 
crites plus  haut  porte  un  champignon  parasite  d*une  très  belle  con- 
servation. Je  me  suis  empressé  de  le  soumettre  à  M.  Cornu,  qui  n'a 
pas  hésité  à  y  reconnaître  un  OEcidium.  Ce  genre  n'a  pas  encore, 
que  je  sache,  été  rencontré  à  l'état  fossile,  et  on  ne  le  trouve  pas  sur 
les  Nerium  vivants. 

Les  Œcidium  consistent  en  fructifications  qui  naissent  d*un  mycé- 
lium contenu  dans  Tépaisseur  de  la  feuille,  et  qui  finissent  par  percer 
l'épiderme.  Elles  se  présentent  alors  comme  de  petites  coupes  ou 
conceptacles  en  partie  enfoncés  dans  le  parenchyme,  dont  la  paroi 
est  désignée  sous  le  nom  deperidium  et  dont  le  fond  donne  naissance 
à  des  chapelets  de  spores.  L'empreinte  étant  celle  de  la  face  infé<* 
rieure  d'une  feuillet  les  parties  saillantes  appartenant  au  champi- 
gnon doivent  être  les  moulages  de  la  cavité  des  peridium  ;  c'est  pour-^ 
quoi  on  ne  voit  pas  le  bord,  généralement  denté,  de  cette  membrane. 

La  détermination  spécifique  des  Œcidium  est  basée  non  seulement 
sur  la  forme  des  spores,  qui  ici  reste  forcément  inconnue,  mais  sur 
un  Certain  nombre  d'autres  caractères  visibles  à  l'œil  nu  ou  à  une 
simple  loupe,  et  par  conséquent  appréciables  sur  une  bonne  em* 
preinte.  Tels  sont  :  la  grosseur  des  peridium,  leur  état  d'isolement 
ou  d'agrégation,  la  forme  des  groupes  qu'ils  constituent,  leur  situa* 
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tion  àla  face  supérieure  on  inférieure  de  la  feuille,  sur  une  tache  ou 
sur  le  limbe  en  apparence  non  altéré,  etc.  J'ai  comparé  très  altenli- 
Tement  VŒcidium  fossile  avec  tous  les  Œcidium  actuel^  de  Therbicr 
da  Muséum  et  avec  toutes  les  descriptions  des  auteurs  que  j*ai  pu 
me  procurer,  sans  rien  trouver  d'identique.  On  pouvait  s'attendre  à 
ce  résultat  infructueux  des  recherches,  étant  donné  l'âtge  ancien  du 
fossile  el  la  nature  de  la  feuille  qui  supporte  ce  petit  champignon. 
Nous  avons  dit  en  effet  qu'à  l'époque  actuelle  il  n'y  a  par  û* Œcidium 
Tivant  sur  les  Lauriers  roses.  Peut-Âlre  l'épaisseur  plus  grande  du 
parenchyme,  épaisseur  que  fait  soupçonner  l'eflacement  des  ner- 
vures, constituait-elle  dans  le  N.  Borthacense  une  condition  favorable 
au  parasite,  condition  qui  ne  se  rétrouve  pas  dans  le  N.  Vasieuri  ni 
dans  les  Nerium  vivants. 

Les  (Ecidium  Clematidis^  D  C,  PhyUireœ^  D  C,  eX Berberidii^  Omel., 
sont  ceux  qui  m'ont  paru  le  plup  ressembler  au  fossile:  mais  celui-ci 
a  les  conceptacles  moins  serrés,  épars  à  la  surface  de  la  tache.  Ils 
sont  aussi  plus  gros  que  ceux  des  deux  dernières  espèces. 

Les  (Ecidium  ne  sont  qu'une  forme  de  champignons  polymorphes 
et  à  génération  alternante.  On  trouve  sur  les  mêmes  feuilles,  et  pro« 
venant  du  même  mycélium,  des  organes  appelés  spermogonies,  en 
forme  de  bouteille  en  partie  enfoncée  dans  le  parenchyme.  De  plus, 
les  spores  des  Œcidium  ne  peuvent  germer  que  sur  des  plantes 
d'autres  espèces  et  donnent  naissance  à  un  organe  reproducteur 
connu  sous  le  nom  à'Cfredo.  Il  sera  bon  de  se  rappeler  ces  faits,  si 
Ton  trouve  plus  tard,  sur  d'autres  feuilles  provenant  du  même  gise- 
ment, des  altérations  attribuables  à  des  parasites. 

Quelque  peu  nombreuses  que  soient  jusqu'ici  les  espèces  de 
plantes  fossiles  du  Bois-Gouèt,  elles  ne  laissent  pas  de  doute  sur 
l'âge  du  dép6t  et  ont  des  analogies  évidentes  avec  quelques  espèces 
des  grès  de  la  Sarthe,  des  gypses  d'Aix,  et  surtout  du  Trocadéro.  Le 
Nerium  Vaueuri  notamment,  a  un  faciès  éocène  très  prononcé  el 
rappelle  par  sa  petite  taille,  la  longueur  du  pétiole  et  la  terminaison 
obtuse  du  limbe,  le  A^.  pansiense,  Sap.,  du  calcaire  grossier.  Ce  n'est 
donc  pas  sans  un  certain  étonnement  qu'avec  cette  ressemblance 
générale  de  formes,  on  constate  la  forte  proportion  d'espèces  spé- 
ciales à  la  localité  de  la  Loire-Inférieure.  Il  semble,  d'après  le  peu 
qne  nous  en  connaissons  encore,  que  la  flore  du  Bois-Gouêt  se  pré- 
fente avec  un  caractère  d'indépendance  et  ne  soit  pas  simplement 
on  prolongement  occidental  de  la  flore  de  la  partie  moyenne  du 
calcaire  grossier,  dont  elle  est  exactement  contemporaine.  Les 
espèces  de  l'une  et  de  l'autre  vivaient  cependant  dans  des  con- 
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ditions  très  comparables.  Les  deux  Nerium  que  nous  venons  de  men- 
tionner, par  exemple,  croissaient  sur  le  bord  de  cours  d'eau  dont 
Tun  se  jetait  au  fond  du  golfe  parisien,  l'autre  au  fond  d'un  fiord 
du  massif  breton.  Ces  deux  espèces  jouaient  évidemment  le  même 
rôle  dans  la  flore  boréale  et  dans  la  flore  occidentale  de  cette 
époque;  Tune  remplaçait  l'autre,  comme  de  nos  jours,  dans  l'ouest, 
le  Ranunculus  Borœanus^  Jord.^,  leLeptcUum  Smithii,  Hook.,  le  Quereus 
Toza,  Bosc,  remplacent  totalement  ou  en  partie  le  Ranunculm  acrù^ 
L.,  le  Lepidium  campestre^  R.  Br.,  ou  le  Quercm  Robur^  L. 

Avons-nous  donc  là  un  trait  de  la  géographie  botanique  de  cette 
époque  reculée?  Et  sommes-nous  en  présence  d'un  centre  de  végéta- 
tion ou  centre  de  formation  d'espèces  analogue  à  ceux  que  Tétude 
des  flores  actuelles  nous  permet  de  reconnaître?  Ce  serait  bien  re- 
marquable; car  un  de  ces  centres  est  signalé  sur  le  côté  méridional 
du  massif  breton,  c'est-à-dire  précisément  dans  la  région  où  crois- 
saient les  plantes  dont  la  roche  du  Bois-Gouèt  nous  a  conservé  les 
traces.  On  dirait  qu'une  certaine  autonomie  de  la  population  végé- 
tale s'est  perpétuée  sur  ce  point  du  globe  à  travers  les  Âges  géolo- 
giques. 

La  présence  d'espèces  similaires,  ou  si  l'on  veut,  représentatives  les 
unes  des  autres,  dans  deux  régions  qui  en  montrent  encore  de  nos 
jours,  nous  paradt  du  reste  pouvoir  être  raisonnablement  attribuée, 
au  moins  en  partie,  à  des  influences  semblables  à  celles  dont  nous 
constatons  aujourd'hui  l'action  :  la  diff'érence  chimique  du  sol  et 
surtout  la  différence  de  climats  déjà  sensible.  La  mer  qui  formait  le 
golfe  parisien  était  au  Nord,  celle  qui  envoyait  ses  eaux  dans  le 
fiord  breton  était  à  l'Ouest,  comme  l'océan  Atlantique  actuel,  et  le 
massif  de  terrains  primaires  entamé  par  ce  fiord  n'avait  pas  une  con- 
figuration bien  différente  de  celle  qu'il  a  de  nos  jours.  N'estril  pas 
vraisemblable  que  les  courants  qui  en  baignaient  le  littoral,  dus  aux 
mêmes  causes  générales  que  maintenant,  cherchaient  à  prendre  une 
direction  analogue  à  celle  que  nous  voyons?  Peut-être  un  gulf- 
siream  de  ce  temps-là,  rencontrant  le  continent  Atlantique  dont 
l'existence  est  si  probable,  se  repliait-il  déjà  vers  notre  côte  occiden- 
tale, dont  il  modifiait  comme  aujourd'hui  la  température  et  l'hygro- 
métrie. Hypothèses,  sans  doute  I  Questions  prématurées,  mais  non 
pas  insolubles,  et  sur  lesquelles  la  flore  du  Bois-Goùêt,  jusqu'ici  à 
peine  entrevue,  mais  certainement,  d'après  le  peu  d'échantillons  que 
nous  connaissons,  bien  consen'ée,  riche  et  intéressante,  pourrait 
bien,  quand  on  l'interrogera  avec  persistance,  jeter  un  jour  inat* 
tendu. 
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EXPLICATION  DE    LA  PLANCHE   Y. 

Fig.  1.  Nerium  Vasêeuri,  Ed.  Bur.,  petite  feuille  entière. 

—  s.  Id.,  grande  feaijle  brisée.  Fragment  montrant  la  base  da  limbe. 

—  3.  Id.,  grande  feoille  brisée.  Fragment  montrant  le  sommet  du  limbe. 

—  4.  Nerium  sarihacense,  Sap. 

^    5.  PUt09porum  Tobira,  Ait,  eocenica,  empreinte  de  la  face  sapérienre  de  la 
feuille. 

—  6.  Id.,  empreinte  de  la  face  inférieure. 

—  7.  Fittosportim  Tobira,  Ait.,  feuille  prise  sur  un  pied  cultivé  dans  l'oran- 

gerie du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 
~    8.  EyphorlÀophyllum  ?  Feuille  pliée  longitudinalement. 

—  9.  CBcicUum  Nerii,  Ed.  Bur.,  sur  un  fragment  de  feuille  du  Nerium  sar^ 

thctcense,  Sap. 

—  10.  Id.,  grossi. 

* 

M.  Vass^ur  indique  que  ce  lit  de  plantes  se  trouve  dans-le  cal- 
caire grossier  supérieur,  au-dessus  des  couches  marines  fossilifères 
du  Bois-Gouet. 


Séance  du  21  Mars  1881. 


PRESIDENCE   DE  M.    FISCHER. 


M.  Bertrand,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
nière séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
président  proclame  membres  de  la  Société  : 

M.  RoBBBT  Lampbecht,  ingénieur  des  mines,  présenté  par  MM.  Dau- 
brée  et  de  Ghancourtois. 

M.  Albbbt  Girabdot,  docteur  en  médecine,  présenté  par  HM.  Yé- 
lain  et  Vasseur. 

M.  Dollfus  donne  lecture  de  la  notice  suivante  : 

J'ai  l'avantage  de  présenter  à  la  Société  géologique  le  second 
volume  de  la  Géologie  de  la  Belgiqpie,  pârM.  M.  Mourlon. 

Ce  second  volume  renferme  des  listes  étendues  des  fossiles  rencon- 
trés josqu*ici  en  Belgique,  qui  diffèrent  en  partie  de  toutes  celles 
publiées  auparavant.  M.  Mourlon  y  a  introduit  aussi  un  perfectionne- 
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ment  important  qui  consiste  à  indiquer  l'ouvrage  et  la  figure  qui  ont 
servi  à  la  détermination  des  espèces.  Les  listes  du  Gambrien,  du  Gé- 
dinnien,  des  schistes  et  calcaire  de  Gouvin,  du  calcaire  de  Givet,  des 
schistes  et  calcaires  de  Frasnes,  des'psammites  du  Gondros  sont 
élablies  sur  de  nouvelles  bases  avec  référenoes,  localités  et  au- 
torités.* 

Le  calcaire  carbonif&re  a  été  repris  d'après  MM.  de  Koninck  et 
Dupont  avec  distribution  dans  les  assises  et  degré  d'abondance. 

Pour  cet  étage,  la  liste  de  30  pages  contient  1090  fossiles.  La 
liste  du  terrain  houiller  propre ,  avec  ses  insectes  ,  etc.,  est  abso- 
lument neuve  ;  M.  Grépin  a  ajouté  la  flore  fossile  du  même  niveau. 

Dans  les  terrains  jurassiques  et  crétacés  nous  n'avons  à  attirer  l'at- 
tention que  sur  les  trouvailles  des  dépôts  wealdiens  du  Hainaut  à 
Iguanodon,  Mais  c'est  surtout  à  propos  des  terrains  tertiaires  que 
l'accroiasement  à  nos  connaissances  est  sensible  ;  le  calcaire  de  Mons 
est  établi  d'après  M.  Cornet  et  Briart  sans  oublier  notre  compatriote 
M.  Cotteau.  Les  étages  beersien,  landenien,  yprésien  avec  la  colla- 
boration de  MM.  Rutot  et  Vincent. 

Sur  les  138  espèces  communes  avec  le  bassin  de  Paris  indiqués 
dans  le  Panisélien,  97  se  rencontrent  dans  les  sables  de  Guise  et 
37  seulement  dans  le  calcaire  grossier,  ce  qui  paraît  fixer  avec  une 
certitude  assez  grande  la  véritable  place  de  ce  système. 

Dans  le  Wemmelien ,  sur  177  espèces  considérées,  67  appartien- 
nent aux  sables  moyens  et  64  au  calcaire  grossier,  ce  qui  peut  laisser 
la  question  indécise. 

Les  listes  d'Anvers  sont  très  étudiées  :  les  travaux  de  M.  Van  den 
Broeck  et  des  manuscrits  laissés  par  Nyst  y  ont  beaucoup  aidé  pour 
les  mollusques.  M.  Mourlon  n'a  pu  cependant  y  introduire  encore  la 
classification  nouvelle  des  sables  d'Anvers  dont  il  nous  entretient 
dans  sa  préface  et  qui  nous  paraît  cette  fois  très  assurée  et  vraisem- 
blablement définitive,  c'est  la  suivante  : 


Scaldisien . 


Sables  à   Futu»  eantrariut 
Sables  à  Itoeardia  cor 

m 

Sables  et  gros  ferrugineux 
SMesèiBryozoairetei  Terébratulet   \  Dieslien. 
Sables  graveleux  à  Uéléroeèiei 

Sables  à  Peetuneulus  pilosut  j  Aaversien. 

Sables  à  P.inopea  Mmardi  ] 

Ges  trois  termes,  Anversien,  Diestien  et  Scaldisien,  représentent 
sensiblement  les  trois  divisions  de  M.  Van  den  Broeck,  des  sables  in- 
férieurs, moyens  et  supérieurs  d'Anvers.  Et  la  vérité  ne  s'est  fait  jour 
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qu'après  des  lattes  fort  vives  et  intéressantes,  auxquelles  ont  pris 
part  MM.  Gogels,  Van  Erlborn,  Hennequin,  etc. 

Le  résumé  paléoutologique  de  M.  Mourlon  indique  671S  fossiles 
belges.  Nombre  énorme  si  nous  le  comparons  à  celui  indiqué  il  y  a 
30  ans  seulement  par  les  listes  de  d'Omalius  d*Halloy;  nombre 
inflme  si  nous  réfléchissons  aux  faunes  et  aux  flores  qui  se  sont  suc- 
cédé sur  rétendue  de  la  Belgique  pendant  les  nombreuses  époques 
géologiques  dont  nous  retrouvons  l'indication. 

Le  catalogue  bibliographique  très  bien  fait  et  très  soigneux  de 
toutes  les  publications  intéressant  la  géologie  de  la  Belgique  com* 
prend  presque  1800  numéros  :  il  sera  d'une  utilité  journalière  à  tous 
ceox  qui  s'intéressent  à  cette  science  tant  en  Belgique  que  dans  le 
nord  de  la  France  où  les  mêmes  terrains  se  retrouvent.  Nous  en  féli- 
citons également  M.  Mourlon  très  sincèrement. 

M.  Dollfus  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Je  suis  chargé  par  M.  Van  den  Broeck  d'offrir  à  la  Société  géo- 
logique de  France  un  exemplaire  de  son  récent  mémoire  sur  (1) 
Les  Phénomènes  cf altérations  des  dépots  superficiels  pat' 
tm/lUraiwn  des  eaux  météoriques. 

C'est  avec  grand  plaisir  et  honneur  que  je  remplis  cette  mission, 
car  l'œuvre  de  notre  collègue  est  une  œuvre  importante,  utile  et  d'un 
iotérét  général  pour  tous  les  géologues.  Quiconque  aura  lu  ce  mé- 
moire sera  tenu  en  garde  contre  une  erreur  d'observation  très  im- 
portante qui  peut  faire  considérer  comme  bien  distinctes  deux  for- 
mations au  contraire  identiques.  Les  puissants  effets  mécaniques  des 
eaux  atmosphériques  sont  bien  connus,  mais  leurs  effets  chimiques, 
non  moins  évidents  et  remarquables,  avaient  été  tenus  dans  l'ombre. 
M.  Yan  den  Broeck  étudie  successivement  l'action  des  eaux  pluviales 
chargées  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  sur  :  l*'  les  roches  feldspa- 
thiques  ;  2^  les  roches  métallifères  ;  3^  les  roches  schisteuses,  4^  les 
roches  siliceuses  ;  5°  les  roches  calcaires. 

Les  changements  produits  dans  les  roches  peuvent  avoir  pour  ré- 
sultat de  modifier  :  leur  dureté,  leur  coloration,  leur  volume,  leur 
composition. 

Les  éléments  les  plus  communément  altérables  et  voyageurs  sont  : 
la  chaux,  le  fer,  la  silice,  puis  le  gypse,  le  manganèse,  etc.  Les  infil- 

{t)  Mémoires  Aead.  icienees  de  Belg'quSt  T.  XLIV,  1880. 
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trationB  peuvent  altérer  les  coucbes  soit  directement,  soit  latéra- 
lement, Eoit  par  pénétration  profonde  ;les  argiles  imperniéabies  sont 
les  grands  protecteurs  des  soas-sols,  et  lear  situation  ou  étendue 
relative  donne  le  plus  souvent  la  clef  des  anomalies  et  biiarrerîes 
qu'on  peut  observer  dans  la  marcbe  des  altérations.  * 

Disons  de  suite,  comme  seule  critique  à  adresser  à  H.  Van  den 
Broeck,  que  l'ialërét  des  parties  développées  de  son  travail  nous  fait 
regretter  qu'il  n'ait  pas  approfondi  davantage  d'autres  portions  de 
son  champ  d'étude  ;  que  son  travail  aurait  beaucoup  gagné  il  être 
traité  d'après  sus  observations  personnelles  dès  les  premiers  chapitres . 

La  partie  trop  rapide  est  relative  &  la  transformation  du  granité 
en^kaolin,  des  schistes  en  argiles  ;  les  quelques  indications  relatives 
aux  têtes  d'anieurement  des  filons  et  aux  roches  porphyriquea  font 
désirer  une  enquête  plus  vaste  sur  les  mêmes  sujets. 

L'étude  principale  porte  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  Belgique, 
des  environs  de  Bruxelles  et  d'Anvers. 

Fig    1 


A   Sable  bmxellieD  calcareoz  D  Résidai  alléric  des  mttnei 

B    Zûne  ftltérée  dn  mémo.  E   Sable  siIimdz  bnix«llioa 

C    Orès  calcanfërei  bruxellienc  P  ZAn«  InQltrée  dn  même 

0  Orès  iilicau  bruxellieo) 


H.  Van  den  Broeck  à  démontré  que  tes  sables  calcareux  des  en- 
virons de  Bruxelles,  décalcarisés  par  les  eaux  pluviales  avaient 
été  souvent  pris  jusqu'ici  pour  des  dépôts  distincts  d'un  autre  âge,  et 
que  les  faciès  d'altération  avaient  été  la  source  de  confusions  stra- 
tigraphiques  inextricables,  chaque  assise  présentant  ses  modifications 
spéciales,  et  perdant  ses  caractères. 
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On  reconnaît  qu'un  dépôt  est  modiflé  par  la  disparition  de  tout 
fossile,  par  l'absence  de  calcaire,  par  la  modification  de  la  glaucooie 
qoirol>éfle  les  couches  qai  en  renferment,  par  la  disparition  de  la 
stratification  et  la  diminution  du  voluaie  de  la  masse  altérée.  Ce 
sont  l&  des  caractères  frappants,  manifestes,  probants,  qui  distin- 
guent bien  le  dépAt  altéré  du  dépAt  normal. 

Fig.  2. 


A.  Stble  liliMQX  oligocioe  (boldérien  de  Damont). 

B.  Sable  gUacoaifËre  dùiiun,  sliérâ,  montrant  de  baoei  lignes 

«tratifiées,  résaltant  dn  croisement  des  pochei. 

Les  faux  rannements  ne  sont  point  un  des  c6tés  les  moins  curieux 
de  cette  étude,  il  faudra  à  l'avenir  bien  se  garder  d'en  affirmer  l'exis- 
teace  tant  qo'on  ne  se  sera  pas  assuré  que  le  dépdt  supérieur,  le 
dépdt  ravinant,  est  calcaire,  qu'on  n'est  pas  en  face  d'un  point 
d'arrtt  de  métamorphose  profonde  dans  une  même  masse.  Lyell, 
Damont,  Lehon  s'y  sont  trompés,  ils  ont  figuré  des  poches  d'érosion 
illusoires  dans  le  Bruxellien  et  le  Laekenien.  Nous  recommandons 
l'étode  des  figures  6  à  1 1  à  ceux  qui  douteraient  encore.  La  figure 
13  montre  l'apparence  étrange  que  peut  donner  l'entrecroisement 
de  deux  poches  d'altération  qui  se  pénètrent.  Celles  numéros  16  à  18 
donnent  la  clef  des  apparences  bizarres  que  fournissent  certaines 
carrières  oîi  des  parties  altérées  sont  englobées  dans  des  parties  in- 
tietea.  Nous  reproduisons  d'ailleurs  les  figures  8,  13  et  17,  qui 
toDt  respectivement  numérotées  ici  Ûg.  1,  2  et  3. 

Aux  environs  d'Anvers  on  avait  cru  pouvoir  distinguer  les  assises 
sableuses  tertiaires  supérieures  par  leur  couleur,  noire,  verte,  jaune 
OD  ronge.  H.  Van  den  Broeck  a  montré  que  c'était  une  illusion  :  le 
même  dépdt  peut  présenter  toutes  ces  colorations  suivant  le  point 
plus  ou  moins  avancé  d'altération  de  la  glauconie  qu'il  renferme  ; 
des  dépôts  identiques  de  couleur  ont  une  faune  distincte,  d'autres  dis- 
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semblables  de  coloration  renferment  les  mômes  fossiles.  Le  chaos 
stratigraphique  des  couches  d'Anvers  s'est  tout  &  coup  aplani. 

Fig.  3. 


a,  Zbaa  supérieui'e  d'altération  dee  sédiments  c,  d. 

b,  b\  itot  de  sable  kllâré,  paralii&nt,  vu  de  fkoe,  lèpué  de 
la  i6ae  lupérleure  d'altération. 

M.  Van  den  Broeck  étudie  également  l'argile  à  silex,  les  puits  na- 
turels, l'argile  lithomarge  et  les  présente  comme  une  explication 
simple  des  faits  généraux  d'altération  parles  eaux  atmosphériques. 

Dans  une  annexe  finale,  sont  traitées  les  altérations  du  Quaternaire; 
il  n'y  a  qu'un  limon  et  qu'un  diluvium  ayant  chacun  deux  faciès, 
quelle  que  soit  l'altitude  de  ces  dépftts  qui,  on  le  sait,  est  la  caractéris- 
tique de  leur  Age  ;  le  diluvium  rouge,  sans  calcaire  ni  fossiles,  ni 
stratification  réguhère  est  un  faciès  altéré  du  dituvium  gris,  fossili- 
fère, calcareux,  stratifié.  Le  limon  altéré,  terre  à  briques,  est  supé- 
rieur rouge&lre,  sans  calcaire  et  sans  coquilles  ;  le  limon  normal 
inférieur  est  jaunâtre,  calcaire,  fossilifère  parfois  ;  le  contact  est  gé- 
néralement humide  et  on  y  trouve  des  nodules  calcaires.  Nous  n'insis- 
tons pas,  l'auteur  lui-même  ayant  présenté  déjà  à  la  Société  une  note 
en  ce  sens,  sans  toutefois  la  présenter  comme  il  te  fait  aujourd'hui  en 
un  corps  de  doctrine  générale,  universelle  dont  il  ressort  un  enseigne- 
ment et  une  application  journalière  pour  chacun. 

M.  de  Lapparent  présente  un  compte  rendu  d'exourslonB 
gôologiquas  dans  l'Eilel,  par  M.  Flrket. 

M.  Daubrée  présente  une  note  sur  les  matériaux  provenant 
de  quelques  forts  vltiiflâB  de  la  France. 

M.  Fllhol  présente  ,à  la   société   des  ossements   lOSBlleB 
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recueilUg  par  lai  dans  la  caverae  de  Lherm.  Il  appelle  ratteù- 
iioQ  sur  un  crâne  d*Ours,  trouvé  dans  la  couche  môme  où  abonde 
VUrsus  tpelœtiê^  et  ne  se  distinguant  que  par  la  taille,  de  TOurs  ac- 
tuel des  Pyrénées. 

M.  6.  Rolland  communique  les  derniers  résultats  de  ses 
études  sur  le  terrain  crétacé  du  Sahara  septentrional. 

Las  nombreux  fossiles  recueillis  par  lui  dans  la  région  d'El 
Goleah  indiquent  une  correspondance  frappante  entre  les  faunes  de 
la  craie  moyenne  au  sud  et  au  nord  du  Sahara  algérien,  à  500  kilo- 
mètres de  distance.  Parmi  ces  fossiles,  se  trouvent  trois  espèces 
DouTcUes. 

M.  Rolland  signale  dans  le  sud  l'existence  d'un  étage  supérieur» 
qu'il  rapporte  au  Sénonien. 

Les  caractères  minéralogiques  et  la  puissance  des  étages  offrent 
une  constance  remarquable.  La  coupe  générale  comprend,  de  bas  en 
haut:  des  marnes  gypseuses,  avec  calcaires  et  grès  subordonnés, 
cénomaniennes  ;  un  massif  continu  de  calcaires  iuroniens  ;  de  nouveau, 
^es  marnes  gypseuses,  sans  doute  sanioniennes,  et  un  massif  cal- 
caire, avec  silex  abondants  au  sommet,  sans  doute  campanien.  D*où 
deux  plateaux  calcaires  étages,  couronnant  deux  séries  d'escarpe- 
ments marneux. 

Le  plateau  turonien  règne  seul  dans  la  région  du  Mzab  et  de 
MethliH.  Les  deux  étages  se  voient  à  Test  d'El  Goleah.  Le  plateau 
supérieur  se  poursuit  plus  au  sud  jusqu'à  In-Salah. 

M.  Rolland  donne  une  série  de  profils  et  de  coupes  indiquant  les 
allures  stratigraphiques  du  Crétacé  dans  le  Sahara  septentrional 
entre  le  Maroc  et  la  Tripolitaine. 

M.  Coiarbebaisse  entretient  la  Société  d'un  projet  de  pont  sur 
la  Manche. 

M.  Alb.  Gaudry  met  sous  les  yeux  de  la  Société  un  poisson  qui 
a  été  recueilli  par  MM.  Roche  dans  le  Permien  inférieur  d'igomay. 
La  Qotocorde  de  cet  animal  ne  montre  aucun  rudiment  de  corps  de 
vertèbres  dans  la  région  thoracique  ;  d'étroites  lames  épineuses 
représentent  les  arcs  neuraux.  Les  côtes,  par  leur  grand  développe- 
Bient,  contrastent  avec  la  colonne  vertébrale.  Dans  la  note  où  il  a 
présenté  i  l'Académie  le  poisson  découvert  par  MM.  Roche, 
M.  Albert  Gaudry  a  proposé  de  l'appeler  JUegapleuron  Rochei, 

Comme  le  Phaneropleuron  et  la  plupart  des  anciens  poissons,  le 
Megapleuron  ne  répond  en  rien  à  la  théorie  de  l'archétype  vertébral  ; 
il  offre  un  état  opposé  à  l'idée  qu'on  s'était  faite  d'ôtres  primitifs 
formés  de  vertèbres  placées  bout  à  bout  ;  ses  côtes  ne  sont  pas  une 


300  '  SÉANCE.  A  avril 

dépendance  de  ses  vertèbres,  puisqu'elles  ont  été  développées  avant 
elles. 

Le  Megapleuron  avait  des  plaques  dentaires  comme  le  Ceratoduê  ;  il 
différait  du  Ceratodus^  des  Dipterus^  du  Cienoduseiàn  Phaneropleuran^ 
parce  qu*au  lieu  d*écailles  cycloîdes,  il  avait  des  écailles  en  losange 
comme  dans  les  Grossoptérygidés  rhombifères.  Il  offre  sans  doute 
une  preuve  de  plus  de  l'existence  dans  les  temps  anciens  des  Dipnoés, 
c*est-à-dire  des  poissons  à  respiration  à  la  fois  branchiale  et  pulmo- 
naire, servant  de  lien  entre  les  poissons  et  les  batraciens. 


Séance  du  4  Avril  1881. 

« 

PRÂSIDENCE    DE  M.    FISCHER. 

M.  Garez,  vice-secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Le  Président  annonce  la  mort  de  MM.  Stœhr,  Laudy  et  De-^ 
lesse. 

M.  Gaudry  offre  à  la  Société  de  la  part  de  M.  de  Saporta  an 
«  Aperçu  géologique  du  terroir  d'Aix  en  Provence;  et 
de  la  part  de  MM.  de  Saporta  et  Marion,  un  volume  intitulé  : 

L'Évolution  du  règne  végétal.  -^  Les  Gnrptogames. 

Il  donne  lecture  à  ce  sujet  de  la  note  suivante  de  M.  de  Saporta  : 

Le  livre  que  nous  présentons  à  la  Société  a  pour  objet  d'une 
façon  générale  l'évolution  du  règne  végétal  et,  en  particulier,  celle 
de  la  classe  des  Gryptogames,  dont  la  prépondérance  n'a  cessé,  à  la 
surface  du  globe,  qu'avec  la  fin  des  temps  paléozoïques. 

C'est  une  œuvre  plus  spécialement  botanique  ;  mais  comme  elle  a 
pour  base  l'étude  combinée  des  plantes  vivantes  et  fossiles,  considé- 
rées dans  leurs  organes  essentiels,  avec  l'intention  de  faire  ressortir 
les  caractères  du  développement  successif  des  différentes  séries 
cryptogamiques,  il  se  trouve  que  cette  œuvre  se  rattache  étroite- 
ment à  la  paléophytologie  et  par  elle  à  cet  ensemble  de  notions  très 
diverses  qu'embrasse  la  géologie. 

Nous  sommes  surtout  redevables  à  la  paléontologie  des  documents 
propres  à  nous  dévoiler  la  marche  évolutive  des  anciens  êtres. 
Malheureusement,  en  ce  qui  concerne  les  végétaux,  ces  sortes  de 
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docaments  sont  relativement  rares  et  le  plus  souvent  incomplets. 
Uanalyse  des  organes  les  plus  importants,  de  ceux  qui  président  à 
la  reproduction,  est  le  plus  ordinairement  impossible  dans  les 
plantes  fossiles  et  Texamen  de  la  forme  extérieure  ou  d'une  faible 
portion  de  cette  forme,  devient  alors  l'unique  moyen  de  détermina- 
tion qui  nous  reste.  Cependant,  on  est  en  droit  de  signaler  à  cet 
^ard  de  très  grands  progrès  provenant  de  récentes  et  curieuses  dé- 
couvertes. Des  parties  fructiûées,  des  inflorescences,  des  graines,  des 
feuilles  et  des  tiges  converties  en  silice  ont  livré  le  secret  de  leur 
structare  anatomique  grâce  aux  patientes  recherches  de  divers  sa- 
vants, en  tète  desquels  nous  devons  placer  Adolpl|e  Brongniartet  son 
continuateur,  notre  collègoe  M.  B.  Renault.  Ces  beaux  travaux  nous 
ont  permis  d'entrer  plus  avant  qu'on  ne  l'avait  encore  fait  dans  la 
connaissance  intime  des  anciens  végétaux  et,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  appréciations  que  l'on  en  fait,  reposent  désormais  sur  des  faits 
certains  au  lieu  de  s'appuyer  sur  de  simples  conjectures. 

C'est  en  réunissant  les  indices  de  toute  provenance  que  nous  avons 
tenté  de  faire  servir  les  principes  posés  par  Darwin  et  par  conséquent 
la  théorie  transformiste  à  l'explication  raisonnée  de  la  marche  évo- 
lutive des  Cryptogames  ainsi  qu'à  celle  du  développement  des  familles 
ou  sections  prises  séparément.  Nous  ne  pouvons  nous  flatter  de  venir 
soamettre  au  public  autre  chose  qu'une  faible  esquisse  d'un  tableau 
d'ensemble  aussi  difficile  à  débrouiller  et  parsemé  d'autant  de  côtés 
obscurs.  Nous  nous  sommes  efforcés  de  trouver  au  moins  les  lignes 
principales,  en  évitant  d'insister  sur  les  détails  qui  nous  échappent 
forcément  et  en  négligeant  les  hypothèses  gratuites,  c'est-à-dire 
celles  qni  ne  s'appuien^  pas  au  moins  sur  des  commencements  de 
preuves. 

Mais,  une  fois  la  réalité  delà  théorie  transformiste  admise  par 
nous,  nous  étions  logiquement  entraînés  à  prendre  pour  point  de 
départ  du  règne  végétal  tout  entier  ce  qu'il  y  a  de  plus  élémentaire 
en  fait  d'organisme  unicellulaire  ayant  les  eaux  pour  milieu  comme 
pour  berceau.  Les  végétaux  primitifs  d'où  les  autres  seraient' sortis  en 
se  difiérenciant  et  en  émettant  des  prolongements  dans  plusieurs 
directions  parallèles  ou  divergentes  seraient  donc  des  algues  et  des 
Ugaes  très  simples.  C'est  à  cette  catégorie  primordiale  que  nous  ap- 
pliquons le  terme  de  Protoph/tes;  mais  les  Protophy tes.  elles-mêmes 
ont  donné  lieu  à  des  diversifications  au  moyen  desquelles ,  sans 
quitter  leur  milieu  d*origine,  elles  ont  acquis  un  ou  plusieurs  degrés 
successifs  de  complexité  et  de  supériorité  relative.  En  restant  au 
milieu  des  algues  et  suivant  quelques-unes  de  leurs  branches,  on  s'é- 
lève ainsi  des  algues  unicellulaires  ou  paucicellulaires,  susceptibles 
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elles-môtnes  d'une  certaine  différenciation,  jusqu'aux  plus  élevées  d6 
ces  plantes  qui  sont  les  characées,  les  phéosporées,  les  fticacëes  et 
enfin  les  floridées.  Ces  dernières  qui  représentent  les  plus  parfailes, 
les  plus  étroitement  adaptées  des  Thalassophytes,  se  montrent  les 
dernières  et  nous  sommes  ainsi  amenés  à  définir  et  à  décrire  rapi- 
dement plusieurs  catégories  d'algues  fossiles.  II  en  est  qui  ont  des 
droits  particuliers  à  notre  attention  à  |cause  de  leur  ancienneté,  de 
leur  singularité  et  du  rôle  prédominant  qu'elles  ont  longtemps  con- 
servé. Il  a  été  émis  à  propos  de  quelques-unes  de  ces  algues  éteintes, 
depuis  des  milliers  de  siècles  des  suppositions  que  nous  discutons 
en  exposant  les  motifs  de  l'opinion  adoptée  par  «nous.  Il  est  évi- 
dent que  leur  vie  fut  tenace;  pour  plusieurs  types  elle  se  prolongea 
à  travers  une  longue  séries  d*étages.  Les  dernières  alectoruridées, 
dont  les  premiers  vestiges  se  montrent  dès  le  Silurien,  datent  du  Mio- 
cène récent  ;  les  moules  de  leur  phyllome  ont  été  recueillis  en  Es- 
pagne, par  M.  lej)rofesseur  Vilanova,  dans  le  Miocène  récent  d'Alcoy, 
province  d'Alicante.  Nous  n'avons  pas  manqué  d'étayer  notre  théorie 
relative  à  la  longue  prédominance  des  algues  unicellulaires,  en  met- 
tant en  lumière  les  belles  observations  de  M.  Munier-Chalmas  sur  la 
présence  des  siphonées  incrustantes  à  plusieurs  niveaux  du  terrain 
secondaire. 

Les  phéosporées  représentées  dans  les  mers  actuelles  par  les  lami- 
naires remonteraient  au  début  de  ce  môme  terrain  ;  les  characées 
seraient  un  peu  plus  anciennes  (Trias),  au  moins  en  s'en  tenant  aux 
apparences.  Au  contraire,  les  fucacées  et  les  floridées  qui  sont  les 
algues  les  plus  parfaites  et  les  plus  nombreuses,  parmi  celles  de  nos 
jours,  n'auraient  commencé  à  se  répandre^  v au  moins  dans  les  mers 
de  l'Europe,  que  vers  le  commencement  de  l'âge  tertiaire  ou  tout  au 
plus  dans  le  cours  ou  mieux  encore  vers  la  fin  de  la  Craie. 

Tels  sont  en  deux  mots  les  caractères  de  la  marche  historique  du 
monde  des  algues.  Si  Ton  veut  maintenant  suivre  et  expliquer  l'évo- 
lution parallèle  des  plantes  terrestres,  il  faut  adopter  un  principe 
qui,  selon  nous,  donne  la  clef  des  phénomènes  qui  présidèrent  jadis 
au  développement  du  règne  végétal.  Ce  principe  est  celui  de  la  divi- 
sion croissante  du  travail  organique;  division  procédant  elle-même 
d'un  mouvement  qui  localise  les  divers  ordres  de  fonctions,  celles-K^i 
tendant  de  plus  en  plus  à  s'isoler  et  à  s'exclure  mutuellement,  après 
avoir  été  réunies  et  presque  confondues  à  l'origine.  Toute  l'évolution 
des  plantes  terrestres  se  résume  dans  cette  distinction  graduelle  et 
de  plus  en  plus  exclusive.  De  là  la  séparation  qui  s'établit  de  bonne 
heure  entre  le  thalle  ou  «  prothalle  »  sexué  et  la  tige  feuillée  qui  se 
succèdent  l'un  à  l'autre  et  constituent  une  véritable  génération  alter^ 
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Dante.  Tandis  que  la  tige  ne  produit  plus  que  des  organes  reproduc- 
leurs  agames,  les  organes  sexués  limités  au  seul  pro thalle  tendent  à 
arrêter  la  croissance  de  ce  dernier  par  leur  précoce  développement, 
en  sorte  que  tout  ce  qui  n'est  pas  immédiatement  utilisable  au  profit 
des  organes  sexués  se  trouve  éliminé  sur  ce  prothalle;  réduit  finale- 
ment au  rôle  de  support  des  organes  sexués,  il  perd  son  importance 
à  lont  autre  point  de  vue.  Au  contraire,  la  tige  agame  ou  «  sporo- 
gone  9  se  diversifie,  prend  de  Textension  et  do  la  complexité,  soit 
dans  sa  structure  intime,  soit  par  la  différenciation  de  ses  parties 
appendiculaires.  En  fait  d'organes  reproducteurs,  elle  ne  met  au 
jonr  que  des  spqres,  sortes  de  cellules  qui  donneront  naissance  par 
agamie  au  thalle  sexué,  en  perpétuant  indéfiniment  la  même  alter- 
oance  successive  de  parties  végétatives,  agames  et  de  parties  thaU 
loides  sexuées. 

Ce  sont  ces  deux  états,  antagonistes  l'un  de  l'autre  et  se  complétant 
Tan  par  l'autre,  dont  on  constate  la  présence  et  dont  on  peut  suivre 
les  différenciations  et  les  réductions  graduellement  réalisées,  chez  les 
Cryptogames  supérieures,  jusqu'au  moment  où  le  support  sexué  ne 
possédant  plus  une  existence  indépendante  de  la  spore  dont  il  sort, 
se  trouve  à  la  fin  absorbé  par  celle-ci.  Mais  alors,  par  un  nouvel  effet 
de  différenciation,  poussée  à  ses  dernières  limites,  la  spore  elle-même 
revêt  les  caractères  déterminatifs  de  celui  des  sexes  dont  elle  ren- 
ferme exclusivement  l'appareil. 

Cest  ce  mouvement  prolongé  à  son  tour  jusqu'aux  conséquences 
les  plus  extrêmes  qui  permet  d'entrevoir  par  quelle  filière  s'est  opéré 
le  passage  conduisant  de^  Cryptogames  les  plus  élevées  ou  hétéros- 
porées  aux  Phanérogames  les  plus  inférieures.  Celle-ci  au  moyen 
d'an  nouveau  stade,  le  stade  progymnospermique,  sont  devenues  à 
leortoorle  point  de  départ  des  séries  les  plus  riches,  en  même  temps 
les  pins  récentes  et  les  plus  parfaites  dont  se  compose  le  règne  végé- 
tal, depuis  le  milieu  de  la  période  crétacée. 

Tel  est,  en  quelques  lignes,  le  tableau  résumé  que  nous  en  avons  eu 
ilntention  de  tracer,  en  invoquant  les  données  paléontologiques  et 
les  combinant  avec  celles  que  la  botanique  pure  met^  à  notre  dispo-^ 
ûtion. 


M.  Fiséher  présente  de  la  part  de  M.  Porumbaru  une  Étude 
géologique  sur  les  environs  de  Cralova.  Dans  cette  publication 
l'auteur  fait  connaître  la  belle  faune  qu'il  a  découverte  dans  les  cou- 
^hi$  à  Palwlmet  de  Roumanie.  Les  espèces  décrites  et  figurées  sont 
an  nombre  de  44  ;  elles  caractérisent  plusieurs  couches  distinctes 
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comme  en  Slavonie.  Leur  étude  démontre  Timportance  et  la  cons- 
tance des  Paludinenrsckichten  dans  l'Europe  orientale. 

M.  Fischer  offre  à  la  Société  les  deux  premières  livraisons  de  son 
Manuel  de  Conchyliologie. 

M.  Delaire  présente  de  la  part  de  M.  H.  Hanks,  TAnnual  re- 
port ol  the  State  mineralogist  ol  Calilomia  lor  1880. 

M.  Stuatt-Menteath  fait  la  communication  suivante  : 

Sur  la  géologie  des  Pyrénées  de  la  Navarre,  du  Guipuzcoa, 

et  du  Labourd, 

par  M.  P.-W.  Stuart-Menteath. 

PL  VL 

La  carte  géologique  au  -^^^  qui  accompagne  ce  mémoire  a  été 

exécutée  presque,  entièrement  dans  le  cours  de  moins  d'une  an- 
née, par  une  série  d'excursions  nécessairement  très  rapides,  mais 
pendant  lesquelles  j'ai  parcouru  tout  le  terrain  d'une  façon  assez 
détaillée.  Cette  carte  présente  sans  doute  de  nombreuses  erreurs  de 
détail,  mais  je  crois  que  ces  erreurs  seraient  peu  visibles  à  l'échelle 
adoptée.  M.  Goello  ni'a  très  obligeamment  accordé  la  permission  de 
reproduire  les  détails  topographiques  qui  m'étaient  nécessaires,  d'a- 
près ses  cartes  de  la  Navarre  et  du  Guipuzcoa.  J'ai  peu  profité  de  cette 
permission  dans  la  carte  ci-jointe  ;  mais  les  limites  des  terrains  ont 
été  tracées  sur  les  cartes  de  M.  Goello,  et  ceux  qui  voudraient  étudier 
le  terrain  en  détail  pourront  facilement  reporter,  mes  contours  sur 
les  cartes  en  question  :  celle  de  la  Navarre  est  très  exacte  et  très  dé- 
taillée. 

La  géologie  de  cette  partie  la  moins  étudiée  des  Pyrénées  a  été 
seulement  figurée  jusqu'ici  sur  de  petits  coins  de  cartes  générales,  et 
j'ai  trouvé  des  erreurs  si  graves  dans  ces  tracés  que  j'ai  pris  le  parti 
de  ne  mettre  absolument  sur  ma  carte  que  les  résultats  de  mes 
propres  observations.  J'ai  seulement  utilisé  la  découverte  de  fossiles 
du  Lias  à  Andoin,  publiée  par  M.  de  Verneuil;  et  les  découvertes  de 
fossiles  du  Carbonifère  à  La  Rhune,  du  Génomanien  à  l'Ibantelli,  et 
du  Jurassique  à  Cambo,  publiées  dans  le  compte  rendu  de  la  Réunion 
extraordinaire  de  Rayonne,  qui  m'ont  aidé  à  retrouver  ces  gisements 
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dans  le  cours  de  mes  explorations.  J'aF  trouvé  cependant  que  la 
petite  carte  des  trois  Provinces  Basques  par  Don  Araalîo  Maestre, 
est,  pourleGuipuzcoa,  très  voisine  du  tracé  qui  résulte  de  mes  propres 
observations. 

Obligé  de  terminer  mon  travail  à  jour  fixe,  et  ne  sachant  pas 
quand  je  pourrai  le  reprendre,  j'ai  pensé  qu'il  serait  utile  de  le 
publier,  du  moins  comme  document  qui  facilitera  des  recherches 
ultérieures.  Les  relations  du  Trias  entre  Saint-Jean-Pied-de-Port  et 
Luzaide  ne  sont  pas  sufGsamment  démêlées.  Il  y  a  des  raisons  qui 
pourraient  faire  classer  le  calcaire  d'Ustellegui  dans  le  Dévonien 
plutôt  qae  dans  le  Jurassique.  La  ligne  de  contact  du  Dévonien  avec 
le  Crétacé  supérieur  de  la  forêt  d*Irati  est  assez  arbitraire.  Il  n*est 
pas  impomble  que  le  calcaire  de  Château-Pignon,  au  sud  de  Saint- 
Jean-Pied-de-Port,  soit  crétacé.  Les  limites  du  Carbonifère  sont  très 
imparfaitement  désignées.  Sur  d'autres  points  il  me  reste  des  doutes. 
La  rareté  des  fossiles,  et  la  stratigraphie  extrêmement  compliquée  de 
toute  la  région,  où  les  grandes  crêtes  régulières  des  autres  parties 
des  Pyrénées  sont  remplacées  par  un  dédale  de  courbes  présentant 
toutes  les  directions,  rendent  exceptionnellement  difficile  la  consta- 
tation des  horizons  géologiques.  La  plus  grande  partie  du  pays  est 
un  chaos  de  montagnes  de  500  à  1,000  mètres  de  hauteur,  souvent 
couvertes  de  forêts  épaisses  et  traversées  par  des  vallées  étroites  et 
sinueuses.  Les  difficultés  de  communication  ont  fait  de  ce  pays  le 
foyer  principal  des  guerres  civiles. 

Pour  les  fossiles  j*ai  essayé  d'obtenir  des  déterminations  de  paléon- 
tologistes bien  connus.  Malheureusement,  comme  il  arrive  habituel- 
lement dans  les  Pyrénées,  une  grande  partie  des  fossiles  trouvés 
étaient  en  très  mauvais  état.  M.  Etheridge  m'a  beaucoup  aidé,  mais 
il  a  rarement  voulu  se  prononcer  sur  les  espèces.  M.  Fischer  a  exa- 
miné une  autre  portion  de  mes  fossiles,  et  m'a  fourni  un  certain 
nombre  de  déterminations.  M.  Hébert  et  M.  Munier  Chalmas,  qui  se 
sont  déjà  beaucoup  occupés  des  fossiles  des  Pyrénées,  ont  examiné 
mes  échantillons  avec  un  soin  exceptionnel,  et  ont  réussi  à  déter^ 
miner  un  certain  nombre  d'espèces.  M.  Renault  a  déterminé  les 
plantes  du  terrain  carbonifère.  Grâce  au  concours  bienveillant  de 
ces  savants,  la  partie  paléontologique  de  mon  travail  peut  mériter 
confiance.  Je  dois  avouer  cependant  que,  dans  certains  cas,  la  paléon- 
tologie et  la  stratigraphie  m'ont  paru  peu  concordantes;  et  je  saisirai 
assurément  la  première  occasion  de  chercher  des  fossiles  mieux 
caractérisés  dans  certains  gisements  douteux* 

SiLUBiEK.  — Ce  terrain  est  bien  défini  dans  la  vallée  delà  Nive  entre 
Saint-Jean-Pied-de-Port  et  Ëyharce.  Un  peu  au  S.  du  point  marqué 

20 
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Estébecenia  sur  la  carte  de  l'Etai-Major,  H  y  a,  à  sept  kilomètres  au 
N.-O.  de  Saint-Jean-Pied-de-Port,  un  gros  banc  de  quartz,  direction 
N.-E.,  plongement  S.-O.  Ce  banc  (voir  fig.  2.)  est  recouvert  du  côté 
S.-E.  par  des  calcshistes,  marnes,  et  dolomies  avec  fossiles  du  Dévo- 
nien  inférieur.  Au  N.-O.,  des  schistes  carbures  et  pyriteux  sortent  de 
dessous  le  quartz,  et  passent,  au-dessous,  à  des  phyllades  luisants. 
Ce  système,  qui  ne  présente  aucune  discordance  avec  le  Dévonien, 
et  qui  conserve  à  peu  près  la  même  direction  et  le  même  plongement 
jusqu'à  Eyharce,  présente  une  épaisseur  réelle  de  plus  de  1,000  mètres. 
ÂQ  N.-O.  d*Eyharce,  en  suivant  toujours  la  Nive,  on  trouve  ce  même 
terrain  traversé  par  des  imprégnations  de  quartz,  et  avec  gros  bancs 
de  qaartziie,  jusqu'à  un  kilomètre  avant  Bidarray,  où  il  est  recouvert 
parle  Trias.  Le  môme  terrain  forme  la  plus  grande  partie  du  grand 
massif  de  montagnes  entre  Sumbilla,  Vera,  Arano,  Leiza,  Escurra,  et 
Goizueta,  représenté  comme  crétacé  sur  les  cartes  géologiques  de 
l'Espagne  de  M.  de  Vemeuil  et  de  M.  de  Botella.  11  se  présente  aussi 
aotoor  des  mines  de  Banca,  et  il  est  représenté  par  les  quartzites  des 
Aldudes  el  de  Valcarlos,  auxquels  sont  associés  des  schistes  carbures 
et  pyriteux,  el  qui  son,t  recouverts  par  les  calcaires  du  Dévonien.  Les 
quartzites  du  Silurien  sont  tantôt  des  imprégnations,  tantôt  de  véri- 
tables bancs  de  grès  métamorphisé  incontestable,  et  tous  les  passages 
se  présentent  entre  ces  deux  états  du  quartz.  Je  n'ai  trouvé  aucune 
trace  de  fossiles  dans  le  Silurien.  La  disposition  des  couches  dans  le 
massif  de  Sumbilla  et  Vera  est  représenté  dans  la  coupe  (fig.  i.}.  Les 
couches  sont  disposées  en  grandes  courbes  avec  petites  courbes 
sobordonnées.  Dans  deux  coupes  parallèles,  de  chaque  côté  de  la 
coupe  représentée,  j'ai  compté  respectivement  douze  et  treize  courbes 
anticlinales.  La  schistosité  est  ordinairement  parallèle  aux  couches  ; 
quelquefois,  suriout  dans  les  phyllades  ardoisiers,  elle  forme  avec 
elles  un  angle  aigu.  De  minces  veines  de  quartz  se  présentent  sou- 
vent suivant  les  plans  de  la  schistosité  et  aussi  en  travers.  Vers  Goi- 
zueta,  et  dans  le  fond  du  massif  sur  d'autres  points,  les  schistes 
argileux  et  phylladiens  passent  à  un  schiste  micacé  où  le  quartz 
domine  de  beaucoup.  Les  quartzites  se  développent  avec  facilité  dans 
Qoe  pareille  roche. 

Dèvoribr.  -^Le  Dévonien  est  bien  représenté  entre  SaintJean-Pied- 
de-Port  et  Eyharce  (voir  fig.  2.)  par  des  couches  de  calcaire,  dolo- 
mies, schistes  calcaires,  et  schistes  passant  aux  grauwackes,  qui 
m'ont  fourni  les  fossiles  suivants,  dans  la  partie  indiquée  sur  la 
coupe.  Ici,  et  dans  toutes  les  autres  listes  de  fossiles  je  désigne  par 
lEth.]  ceux  déterminés  par  M.  Etheridge  ;  par  [F.]  ceux  déterminés 
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par  M.  Fischer  ;  et  par  [H.],  ceux  déterminés  dans  le  laboratoire  de 
M.  Hébert,  par  M.  Hébert  et  M.  Munier^Chalmas. 

■ 

Spirifer  Pellko.  [P.] 
Petits  spirifères.  [P.] 
LeptcBfia.  [P.] 
Strophônetna,  [H.] 
Redimia  [H.]. 
Cyathocrinus  pinnatus. 
Spirigera  undulata.  [H.] 
Rhynchonella.  [Elh.] 

A  Texceplion  des  deux  derniers,  ces  fossiles  ont  été  trouvés  dans 
les  schistes  imprégnés  de  pyrite  de  cuivre  marqués  Gu.  sur  la  coupe. 
La  conservation  de  ces  formes  délicates  est  due  à  la  présence  de  la 
pyrite  qui  les  a  moulés.  Les  deux  derniers  proviennent  d'un  calcaire 
épais  un  peu  plus  bas.  Les  couches  suivantes,  évidemment  du  même 
système,  m*ont  fourni  des  Spirigera  et  dés  entroques.  Ce  système  du 
Dévonien  inférieur,  est  recouvert  par  des  schistes  noirs  à  concrétions 
de  pyrite  de  fer,  et  par  une  série  asses  variée  de  schistes  à  concré- 
tions ferrugineuses,  de  schistes  calcaires,  et  de  schistes  terreux, 
parmi  lesquelles  le  terrain  carbonifère  me  parait  certainement  repré- 
senté. Le  système  dévonien,  bien  que  très  plissé,  est  ici  d'une  épais- 
seur considérable  ;  il  s'amincit  assea  rapidement  vers  1*0.  Un  horizon 
de  calcaires  semblables,  passant  à  des  dolomies,  se  présente  aux 
environs  des  Aldudes  ^ans  une'  position  stratigraphique  analogue. 
Ces  calcaires  suivent  la  frontière,  et  se  développent  laidement  à  TE. 
pour  former  les  sommets  élevés  de  Gh&teau«Pignon  et  d'Urculo  au 
N.-E.  de  Roncevaux,  ainsi  que  le  sol  de  la  forêt  d'Irati,  où  j'ai  trouvé 
un  grès  calcarifère  à  faciès  dévonien,  pétri  de  Cyathocrinus  pima' 
iui,  à  a,300  mètres  au  S.  du  Ghftlet  d'Irati  (i).  La  ligne  de  division 
entre  le  Dévonien  d^Irati  et  le  Crétacé  supérieur  qui  se  présente 
au  S.  est  très  difficile  à  déterminer.  Depuis  Burguete  jusqu'au  Pic 
d'Orhy,  on  est  sur  le  Crétacé  supérieur,  et  le  contact  du  Dévonien 
paraît  suivre   une  faille  qui  passe  par  Roncevaux  et  Fabrica  de 
Orbaiceta.  Le  Trias,  dont  on  ne  trouve  que  des  traces  le  long  de  la 
faille,  reparait  au  N.  d'Eugui  et  le  Carbonifère  commence  à  paraître 
au  N.  de  Viscarret  et  se  développe  largement  avec  plantes  caractéris- 
tiques entre  Eugui  et  Fabrica  de  Eugui.  Mais  dans  la  forôt  d'Irati  le 
Dévonien  et  le  Crétacé  supérieur  sont  en  contact,  et  présentent  des 
calcaires  et  marnes  très  semblables.    La  haute  vallée    de  l'Oret 

(1).  Ce  calcaire  est  minéralogiquement  identique  avec  le  SpinfereniancUt^n  du 
Haru,  pui  est  souvent  pareillement  pétri  de  Cyathocrinut  pinnatut* 
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d'Orîon,  qui  descend  de  Château-Pignon  à  Béhérobie,  est  creusée 
dans  les  calcaires  dévoniens,  et  à  Béhérobie  ces  calcaires  sont  sur- 
montés par  des  aiarnes  à  fucoïdes,  par  un  calcaire  rosé,  et  par  des 
poudingues  à  gros  éléments  de  calcaire  et  de  quartzite.  Le  calcaire 
rosé  contient  des  pectens,  térébratules,  rhynchonelles,  et  polypiers, 
et  ressemble  beaucoup  au  calcaire  du  Corallien.  Il  est  cependant  sur- 
monté par  des  schistes  noirs  ou  grauwackes  schisteuses,  ressemblant 
à  ceux  da  Carbonifère,  et  remplis  de  débris  de  plantes,  indétermi- 
Dables,  mais  très  semblables  aux  fragments  de  plantes  qui  abondent 
dans  le  Carbonifère  d'Eugui.  Le  Pecten  ressemble  à  une  forme  du 
calcaire  carbonifère.  Au-dessus  des  schistes  à  plantes  on  trouve  le 
Trias  très  développé,  et  avec  une  source  très  fortement  salée,  jadis 
exploitée  pour  sel.  Vers  Mendive  et  vers  Saint-Michel  on  trouve 
encore  le  calcaire  rosé  au-dessous  du  poudingue  du  Trias.  Un  cal- 
caire semblable  se  trouve  au-dessous  du  Carbonifère  d*Eugui,  et 
aa-dessQS  du  Dévonien  de  la  forêt  d'irati.  J*ai  donc  classé  ce  calcaire 
dans  le  calcaire  carbonifère.  Le  Dévonien  contient  parfois  des  bandes 
de  silex  qui  paraissent  expliquer  l'origine  des  bancs  de  quartzite 
alternant  avec  les  dolomies  des  environs  des  Aldudes.  Ces  silex  sont 
cependant  d'une  couleur  plus  claire  et  d'une  texture  un  peu  diffé- 
rente de  celle  des  lydiennes  noires  très  fréquentes  dans  le  Carboni- 
fère. La  présence  de  veines  de  quartz  dans  le  calcaire  peut  servir 
parfois  i  distinguer  les  calcaires  paléozoiques  des  calcaires  méso- 
zoîqaes  ;  mais  le  calcaire  carbonifère  est  souvent  très  semblable  à 
certains  calcaires  dévoniens,  et  parait  former  un  môme  système 
aTec  ces  derniers.  Le  calcaire  carbonifère  est  cependant  beaucoup 
plus  constant  que  les  calcaires  dévoniens  qu'il  surmonte. 
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Garbonifèrb.  —  Les  petits  gisements  de  terrain  houiller  de  la 
Rhnne  (flg.  3),  et  du  pic  d*lbantelli  sont  déjà  connus.  Us  ont  été  vi- 
sités par  la  Société  géologique  en  1866.  J'ai  eu  dernièrement  l'aydn- 
tage  de  montrer  à  la  Société  botanique,  en  réunion  extraordinaire  à 
Bayonne,  les  points  sur  la  Rhune  où  on  trouve  les  plantes  du  terrai^ 
honiller.  M.  le  docteur  Bonnet  a  pu  rapporter  un  certain  nombre 
d'espèces,  et  a  eu  l'obligeance  de  m'en  fournir  la  liste,  déterminée 
an  Jardin  des  Plantes  par  M.  Renault.  Cette  liste  contient,  presque 
toutes  les  espèces  que  j*ai  pu  trouver^à  la  Rhune  ;  mais  je  me  suis  peu 
occupé  de  ces  gisements  : 

Pecopteris  Miltoni,  Ad.  Br. 
Pecopterù  argtiia,  Sterab.,  var. 
Odontopteris  Brardii,  Ad.  Br. 
AnnulaHa  brevifolia.  Ad.  Br. 
Dictyopteris, 
Cordaïcarpus. 

J'ai  trouvé  VArmularia  bremfolia  assez  abondant,  et  un  certain 
nombre  de  folioles  de  Dictyopteris.  Je  n'ai  jamais  trouvé  le  Pecopteris 
Lartetii;  mais  le  P.  arguta^  qui  en  est  très  voisin,  est  très  abondant. 
A  Vlbanlelli,  où  on  exploite  un  banc  d'anthracite  impur  qui  a  plu- 
sieurs mètres  d'épaisseur,  j'ai  trouvé  les  formes  suivantes,  de  la  dé- 
termination desquelles  je  suis  redevable  à  M.  Renault  : 

Pecopteris  arguta,  var, 
Alethopteris  Serbii, 
Pecopteris  cyathea. 
Feuille  de  Cordane. . 

C'est  toujours  le  Carbonifère  supérieur  de  Saint-Étienne.  Le  ter- 
rain carbonifère  est  surtout  caractérisé  par  la  grauwacke  schisteuse 
noire,  passant  à  des  grauwackes  grossières  avec  bancs  de  poudingue 
à  fragments  de  schistes  et  petits  galets  de  quartz  de  filons.  Des  bancs 
de  grès  de  couleur  gris  foncé,  des  phyllades  à  concrétions  de  lydienne,' 
et  des  bandes  de  lydienne  noire  sont  très  fréquents.  Des  concrétions 
ferrugineuses  se  trouvent  en  nappes.  Le  terrain  est  souvent  composé 
en  grande  partie  par  des  schistes  finement  feuilletés,  souvent  ferrugi- 
neox  et  avec  petites  veines  de  quartz.  La  plus  grande  partie  du  massif 
de  transition  de  Sumbilla  et  Yera  est  bordé  par  un  calcaire,  passant  à 
Biriatu,  au  nord  d'Echalar,  et  au  sud  de  Yera,  à  une  véritable  griotte, 
qui  contient  à  Biriatu  des  traces  de  céphalopodes,  et  au  sud  de  Vera 
un  polypier  qui  a  paru  paléozo!que  à  M.  Etheridge.  Ce  calcaire  étant 
évidemment,  à  Biriatu  et  au  sud  de  l'ibantelli,  en  relation  directe 
avec  les  lydiennes  du  Carbonifère,  je  l'ai  adopté  comme  base  du 
système,  et  j'ai  classé  dans  le  Carbonifère  tout  ce  qui  est  au-dessus.  On 
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peut  regarder  ce  caloaire  à  griotte  comme  Téquivalent  des  griottes 
des  Pyrénées  centrales,  classées  jusqu^à  ces  derniers  temps  dans  le 
Dèvonien;  mais  depuis  que  M.  Barrois,  par  suite  d*une  nouvelle 
étude  des  fossiles  des  griottes,  a  cru  pouvoir  les  classer  dans  le  Car- 
bonifère, il  n*y  a  plus  de  difficultés  paléontologiques  qui  m'empê- 
cheraient de  classer  le  calcaire  de  Birlatu  et  d'Echalaz  dans  le  Car- 
bonifère, auquel  il  paraît  essentiellement  associé  sans  discordance. 
Quant  à  l'horizon  calcaire  des  Aldudes,  il  est  très  contourné  et 
assez  épais;  vers  la  partie  supérieure  il  présente  des  roches  sembla- 
bles à  celles  d*Ësterencuby  et  de  Béhérobie  ;  et,  au  nord  d'Eugui,  il 
est  recouvert  par  la  grauwacke  schisteuse,  remplie  de  plantes  du  ter- 
rain houiller.  Parmi  les  échantillons  provenant  de  ce  dernier  point, 
M.  Renault  a  pu  reconnaître  Calamités  cannœformis,  et  M.  Etheridge 
a  reconnu  une  Lingula,  ressemblant  à  la  Z.  squamiformù.  Cette 
grauv^acke,  passant  en  dessous  à  des  phyllades  noirs  à  concrétions  de 
lydienne,  occupe  une  étendue  considérable,  et  repose  sur  un  calcaire 
rosé  que  je  crois  pouvoir  identifier  avec  le  calcaire  à  pectens  et  téré- 
bratules  de  Béhérobie  et  Mendive.  Au  sud  de  Mendive,  la  présence 
de  bandes  de  lydienne,  ressemblant  à  celles  du  Carbonifère,  dans  les 
calcaires,  poudingues,  et  grauwackes  au-dessous  du  Trias,  m'a  paru 
confirmer  la  présence  du  Carbonifère,  qui  est  d'ailleurs  suffisamment 
indiqué  par  les  relations  stratigraphiques.  Telles  sont,  en  résumé,  les 
raisons  qui  m'ont  déterminé  à  donner  sur  la  carte  une  extension  con- 
sidérable au  terrain  carbonifère.  De  nombreux  détails  que  je  crois 
inutiles  de  reproduire  me  paraissent  confirmer  la  classification  adop" 
tée;  mais  j'ai  hésité  à  classer  sur  la  carte  dans  le  Carbonifère  une 
grande  partie  des  roches  qui  pourraient  bien  appartenir  à  ce  terrain. 
Des  affleurements  de  calcaire  à  Test  et  au  sud  d'Urdax  sont  indiqués 
sur  la  carte  comme  dévoniens,  mais  sont  très  probablement  du 
même  calcaire  qui  forme  la  base  du  Carbonifère  dans  le  massif  de 
Sumbilla. 

Permien.  —  Les  preuves  de  l'existence  du  Permien  dans  les  Pyré- 
nées consistent  jusqu'ici  dans  certaines  coupes  très  peu  concluantes 
relevées  par  M.  Magnan  dans  les  Corbîères,  et  dans  l'observation 
consignée  dans  le  compte  rendu  de  la  Réunion  extraordinaire  de 
Bayonne  en  1866,  que  certaines  couches  observées  par  la  Société  géo- 
logique à  la  Rhune  «  ont  éveillé  son  attention  parleur  ressemblance 
Arappante  avec  certaines  couches  permiennes  des  autres  parties  de  la 
France  ».  La  coupe  de  La  Rhune,  par  M.  Garrigou,  représente  le 
Permien  en  discordance  complète  avec  le  Trias.  Cette  discordance 
n'existe  pas,  comme  on  peut  voir  par  mes  deux  coupes  (fig.  3  et  4). 
Il  ne  restait  donc  que  l'analogie  d'apparence,  et  cette  analogie  m'a 
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semblé  peu  concluante,  puisque  on  peut  trouver  des  roches  sembla- 
bles, soit  dans  le  Trias  au-dessus,  soit  dans  le  Carbonifère  au-des- 
sous ;  et  la  présence  de  50  à  iOO  mètres  d'argilite  rouge  à  la  base  du 
Trias  est  assez  fréquente  en  Allemagne  et  ailleurs.  A  Tendroit  dont 
il  est  question  dans  le  compte  rendu,  j*ai  trouvé  la  succession  sui- 
vante an-dessous  do  poudingue  du  Trias. 

ArgiUte  rouge • 70.00 

Argilite  jaune . 

Argilite  grossier  passant  au  grauwacke,  avec  fragments  de  schistes,    [       20.00 

concrétions  d'hématite,  et  de  petits  galets  de  quartz 

ArgUite  jaune 

Grauwacke  noirâtre  avec  bande  de  lydienne 

Oranwacke  avec  fragments  de  plantes 

Poudingue  à  éléments  de  schistes  et  de  lydienne 

-      .,..     . ^  /        50.00 

Argitite  jaune 

Schistes  gris  avec  bandes  charbonneuses 

Poudingue  à  éléments  de  schistes  et  de  quartz 

Schistes  à  bandes  charbonneuses  avec  Pecopterû  MiUoni,  etc.  .  • 


Total.  140.00 

Dans  tout  cela  on  ne  voit  pas  bien  où  mettre  la  base  du  Permien  et 
le  sommet  du  Carbonifère  ;  si  je  n'avais  pas  trouvé  ailleurs  des  faits 
qui  confirment  lliypotbèse  de  l'existence  du  Permien  dans  la  région, 
j'aurais  été  fort  disposé  à  classer  l'argilite  supérieure  à  la  base  du 
Trias,  et  tout  le  reste  dans  le  Carbonifère.  L'argilite  paraît  s'a- 
mincir rapidement  vers  l'est  ;  mais,  vers  l'ouest,  et  vers  le  sud,  elle 
s'épaissit  et  passe  à  des  pondingues  à  éléments  calcaires  provenant 
da  calcaire  carbonifère.  Au*dessous  du  sommet  de  la  grande  Rbune, 
et  aussi  au  milieu  de  ma  coupe  n"*  4,  ces  poudingues  présentent,  avec 
l'argilite,  une  épaisseur  de  plus  de  450  mètres.  Un  peu  à  l'ouest  du 
plateau  au  milieu  de  la  Rbune,  c'est-à-dire  en  descendant  vers  01- 
bette,  on  trouve  encore  des  fragments  rouges  de  calcaire  qui  m'ont 
paru  provenir  de  l'argilite  inférieur  au  Trias.  Des  poudingues  par- 
faitement analogues  accompagnent  la  base  du  Trias  dans  la  vallée 
de  la  Nive  à  Bidarray  et  au  nord  des  Aldudes.  Ces  poudingues,  à 
éléments  calcaires,  provenant  de  l'érosion  du  calcaire  carbonifère  et 
du  Dévonien,  représentent  probablement  une  époque  d'érosion  pen- 
dant laquelle  l'horizon  des  calcaires  était  surtout  attaqué;  ce  qui 
aurait  naturellement  eu  lieu  avant  l'érosion  principale  des  quartzites 
do  Silurien,  qui  ont  fourni  les  éléments  habituellement  siliceux  du 
Trias.  Ce  Permien,  à  la  base  du  Trias,  paraît  être  plus  intimement 
en  relation  avec  ce  dernier  qu'avec  le  Carbonifère.  En  somme,  je 
crois  qu'on  peut  admettre  l'existence  d'une  formation  assez  distincte. 
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qui  serait,  en  effet,  le  Permien.  Une  particularité  remarquable  est  le 
fait  que  dans  le  Permien  je  n'ai  trouvé  que  quatre  gisements  d'ophite, 

—  trois  à  la  Rhune(voir  fig.  3  et  4.)»  et  un  autre  à  Touest  de  Bidarray, 

—  et  que  tous  les  quatre  sont  spilitiques,  tandis  que  je  n'ai  jamais 
trouvé  de  Tophite  spilitique  ailleurs.  Cette  variété  d'opbite  a  été  si- 
gnalée par  de  Charpentier  dans  la  vallée  de  Leispars  près  Baigorry  ; 
mais  il  est  de  toute  probabilité  que  le  Permien  passe  par  là,  car  je 
l'ai  trouvé  au  nord  et  au  sud,  à  la  base  de  la  môme  bande  continue 
de|Trias. 

Trus.  —  Le  Trias,  assez  variable  en  détail,  est  de  composition  assez 
constante  en  grand.  Des  poudingues  à  éléments  de  quartzite  occupent 
ordinaireiQent  la  base;  parfois  ils  se  présentent  à  un  niveau  plus 
élevé,  parfois  ils  manquent  entièrement.  Quelquefois  le  Trias  est  seu- 
lement représenté  par  les  poudingues,  d'autres  fois  par  les  grès,  par- 
fois par  les  marnes  irisées  ;  on  peut  suivre  d'un  point  à  un  autre 
cette  disparition  successive  des  trois  horizons  qui  se  présentent  le 
plus  souvent  ensemble.  La  présence  de  petites  failles  est  surtout  fré- 
quente dans  le  Trias  ;  le  grès,  souvent  rigide,  de  cette  formation, 
parait  se  prêter  mal  aux  plissements  des  schistes  qui  le  supportent  ; 
ce  grès  parait  ainsi  comme  craquelé  par  des  failles,  ou  bien  il  s*élève 
en  dalles  immenses  qui  forment  le  dos  de  montagnes  élevées.  Sou- 
vent, cependant;  les  failles  sont  accompagnées  de  courbures  assez 
rapides  des  grès.  Le  Trias  est  bien  caractérisé  à  La  Rhune  (flg. 
3  et  4.) 

Jurassique  et  crétacé.  — -  Les  petites  collines  de  la  plaine  au 
pied  Nord  des  montagnes,  et  la  région  analogue  du  plateau  élevé  de 
la  Navarre,  sont  composées  en  grande  partie  par  une  formation  très 
analogue  au  Fiysch  ou  Wiener  Sandstein  de  TAutriche,  et  que  je  dési- 
gnerai désormais  comme  Flyscb.  Ce  terrain  consiste  en  grès  et 
calcaires  ^vec  bandes  de  silex,  marnes  avec  lits  minces  de  silex, 
schistes  noirâtres  micacés  avec  lits  gréseux  minces  ou  «  schistes  pour- 
ris »,  et  poudingues  à  fragments  anguleux  de  schistes  noirs  et  galets 
.  de  quartzite,  de  lydienne,  et  de  quartz  de  filon.  11  est  excessivement 
plissé,  en  petits  plis,  disposés  le  plus  souvent  de  telle  manière  que 
les  couches  plongent  vers  les  montagnes  ;  et,  dai^s  le  voisinage  des 
montagnes,  il  ressemble  souvent  aux  schistes  du  terrain  paléozoïque. 
Entre  Biarritz  et  Bidart,  à  Caseville,  des  roches  semblables,  en  partie 
lardées  de  gypse,  ont  été  rapportés  à  cette  même  formation  par 
M.  Jacquot.  Selon  lui  cette  formation  serait  le  Turonien,  et  il 
explique  sa  présence  à  Caseville  par  une  faille.  Mais  la  discordance 
de  stratification,  citée  par  M.  Jacquot  à  Caseville,  disparait  à  mesure 
qu'on  s'approche  de  la  faille  supposée,  et  ces  roches  paraissent  en 
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réalité  reposer  en  concordance  sur  le  Sénonien  deBidart.  Du  côté  S. 
des  mêmes  calcaires  sénoniens,  la  formation  en  question,  qui  de 
là  se  développe  jusqu'au  pied  des  montagnes,  présente  au  contact 
avec  le  Sénonien  une  brèche  qui  contient  des  fragments  rongés  du 
calcaire  rose  qui  occupe  à  peu  près  le  sommet  du  Sénonien.  Les 
couches  de  contact  plongent  de  plus  de  75**  vers  le  N.  Il  y  a  donc  là, 
ou  une  faille,  ou  la  preuve  que  le  Flysch  est  postérieur  au  Sénonien 
de  Bidart. 

Dans  le  Flysch  je  n'ai  pu  rien  trouver  que  les  fucoldes  déjà  connus 
et  qui  sont  identiques  avec  ceux  du  Flysch  des  Alpes  ;  des  arenico" 
HteSj  des  traces  douteuses  de  poissons  et.de  coprolithes,  et,  à  TO.  de 
Lecumberri,  une  impression  ressemblant  à  Scolicia  prisca^  déjà 
connue  à  Saint-Sébastien  et  à  Orignac.  J'ai  trouvé  des  roches  sem- 
blables, et  parfois  lardées  de  gypse,  autour  d*01ot  en  Catalogne;  ces 
dernières  sont  au-dessous  deTEocène  supérieur  ou  d'eau  douce,  et  au- 
dessus  de  calcaires  blancs  avec  Spondylus  sptnosus  et  Hippurites  du 
Crétacé  supérieur  ;  vers  la  base  ils  présentent  des  fossiles  de  l'Eocène, 
surtout  des  turritelles,  etc.,  ressemblant  à  ceux  du  calcaire  grossier 
parisien  (i). 

lie  Flysch  recouvre  indifférement  des  arfleurements  de  Turonien, 
Cénomanien,  Néocomien,  Corallien,  Oxfordien,  Bajocien,  Lias,  Trias, 
opbite,  granité,  etc.;  il  englobe  les  affleurements  des  couches  con- 
toamées,  fracturées,  etérodées,  de  tous  ces  horizons,  qui  forment  le 
soubassement  des  plaines  mamelonnées  au  pied  des  Pyrénées.  Ces 
affleurements  se  présentent  parfois  en  masses  de  quelques  centaines 
de  mètres  de  long  sur  quelques  dizaines  de  mètres  d'épaisseur  ;  par- 
fois en  petites  buttes  entourées  de  brèches,  qui,  sur  la  direction  des 
cooches,  disparaissent  bientôt  entre  les  plaques  du  Flysch,  sous 
forme  d'une  mince  traînée  de  poudingue.  Dans  une  pareille  butte  à 

(1)  J*ai  indiqué  ceUe  ressemblance  daos  mes  «  Notes  sur  uoe  excursion  géolo" 
giqne  eo  Catalogne  »  publiées  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Ramond  de  18S9«  et 
ioDt  rextrait  suivant  pourrait  offrir  un  certain  intérêt  :  «  En  Catalogne,  surtout 
dans  les  enviroos  d*01ot,  le  terrain  éocène  ressemble,  sur  de  grandes  étendues,  au 
Taronien  des  eoYiro'ns  de  Saint-Jean-de-Luz.  Il  présente  ces  bandes  et  ces  rognons 
et  aies  qui  sont  si  fréquents  dans  le  Crétacé  supérieur  ;  il  montre  les  mômes 
ahersances  de  bancs  minces  de  calcaire,  de  grès  et  de  marne,  les  mêmes  pHsse- 
Bents  subits  et  fréquents,  la  même  couleur  générale,  et  jusque  dans  ses  moindres 
détails  minéralogiques  il  ressemble  au  Turonien  des  Basses-Pyrénées.  Cet  Eocène 
ï  âdes  turonien  contient  pourtant  des  nummulites  et  d'autres  fossiles  indubita- 
l>ieiDcxit  éocènas,  et  il  se  relie  sans  aucune  séparation  stratigraphique  avec  des 
roches  éocènes,  dont  la  couleur  générale  est  rouge  et  dont  les  autres  caractères 
»nt  a«asi  ceux  de  la  pins  grande  partie  de  cette  formation  dans  le  nord  de  l'Es- 
pagne. > 
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Ihins,  &  six  kilomètres  au  N.  de  Sare  (voir  fig.  5.),  j'ai  trouvé  les  fos- 
siles suivantes  : 

Terebraiula  insignis  (ou  Zieteni)  variété  identique  avec  certaines  formes  du 

Coral  Rag  de  l'Allemagne  et  de  TEchailIon  [H.] 
T,  bisuffarcinata,  commune  en  France  dans  l'Oxfordien  Supérieur  [H.] 
Rhynchonella  inconatans,  du  Jurassique  supérieur  [Eth.] 
A.  concinna,  WiliensU,  du  Jura  de  Wils  [H.] 
Rhynchonella  du  Coral  Rag  de  France  [H.] 
Neritopsis  [H.] 
Montlivaultia  [H.] 
CtdarU. 
Theeosmilia, 

Un  petit  afQeurement  du  même  calcaire  dans  le  voisinage  m*a 
fourni  des  Thamnastrea  [Elh.].  Au  N.  d'Ihins  j'ai  trouvé  un  calcaire 
blanchâtre  pétri  à'Orbitolina  concava  parfois  de  grande  taille.  Au 
S.  d^Ihins,  de  Tautre  côté  de  la  Nivelle,  le  coteau  élevé  présente  les 
affleurements  de  quatre  calcaires  superposés  et  séparés  par  des  grès 
et  schistes.  Celui  de  la  base  est  probablement  du  Lias,  et  repose  sur 
des  grès  du  Trias  avec  ophite,  qui  occupent  le  fond  de  la  vallée;  au- 
dessus  vient  le  Corallien  avec  Rhynchonella  incomtans  [H.]  polypiers, 
etc.,  comme  ailleurs  ;  au-dessus  est  le  calcaire  blanchâtre  avec  Orbito- 
lina  concava;  au-dessus,  un  calcaire  gris,  assez  épais,  avec  sections 
de  radioles  de  Cidaris.  Tous  ces  calcaires  plongent  fortement  vers  le 
S.-E.,  et  sont  apparemment  en  concordance,  étant  recouverts  par  des 
grès  et  poudingues  du  Flysch.  Au  milieu  des  collines  qui  de  ce  point 
se  développent  vers  Sare,  j'ai  trouvé  des  schistes  noirs  avec  Ammonites 
voisine  de  A.  serpentinus  du  Lias  Supérieur  [H.].  Au  point  d'affleure- 
ment des  calcaires  un  peu  au  N.  de  Sare,  indiqué  sur  la  même  coupe 
fig.  5,  j'ai  trouvé  un  calcaire  de  plus  de  cinq  mètres  d'épaisseur  et 
qui  se  présente  sur  plus  de  cent  mètres  de  long.  Il  est  recouvert  par 
des  grès  et  schistes  qui  passent  au  Flysch.  Ce  calcaire  contient  : 

Rhynchonella  tetraedra  [H.] 
Waldheimia  Davidsoni  [H .  ] 
Terebratula  Mariœ?  [F.] 

/    Dans  les  schistes  noirs  au-dessous  de  ce  calcaire  : 

Peeten  œquwalvis  [F.]  très  abondant. 
Belemnites  tripartitus  [H.]  très  abondant. 
Ammonites  Boblayei  ou  margaritattu  Jeune?  [F.] 
Plicatula  spinosa  [F.] 

Dans  des  grès  et  schistes  noirs,  passant  au  calcaire,  à  deux  kilo- 
mètres d'Ascain  sur  la  route  de  Sare,  et  qui  ressemblent  précisément 
au  Lias  ci-dessus,  j'ai  trouvé  des  impressions  qui  m'ont  paru  sur  le 


1881.       STUÀET-MEHTKATfl.  *—  NAVARRB,  GOIPUZGOA  ET  LABOURD.        317 

terrain  représenler  un  scaphite,  ressemblant  à  ScaphUe9  GeinitziL 
M.  Fischer  a  trouvé  qu'elles  rappelaient  certains  scaphites  du  Crétacé. 
Mais  M.  Munier-Ghidmas  m*a  montré  que  ces  impressions  pouvaient 
bien  représenter  des  parties  de  V Ammonites  primordialis  du  Lias  et 
d*une  autre  Ammonite  du  même  terrain.  Entre  la  couche  qui  m'a 
fourni  ces  impressions  et  les  marnes  irisées  du  Trias  il  y  a  un  pou- 
dingue intercalé  entre  des  bancs  d'un  grès  tendre  passant  à  un 
schiste  noir  pareil  à  celui  du  Lias  ;  le  tout  parait  en  stratification 
concordante  ;  et  le  poudingue  est  composé  de  cailloux  roulés  de 
quartzite  provenant  du  Trias,  et  de  cailloux  roulés  et  subanguleux 
d'ophite  décomposée.  Les  détails  minéralogiques  et  stratigraphiques 
les  plus  minutieux,,  ainsi  que  les  relations  des  terrains  de  tout  le  voi- 
sinage m'ont  paru  prouver  que  ce  poudingue  appartient  au  Lias. 
Depuis  que  je  me  suis  occupé  de  la  classification  du  Flyscb,  je  crois 
devoir  suspendre  toute  conclusion  sur  cet  exemple  d'un  phénomène 
dont  je  pourrai  citer  d'autres  cas. 

A  l'E.  et  a  1*0.  d'Ascain  et  à  Olhette,  c'est-à-dire  en  suivant  le  pied 
des  montagnes  a  l'O.  de  l'arfleurement  de  Corallien  d'ihins,  j'ai  trouvé 
d'autres  petits  affleurements  de  Corallien.  Celui  à  TE.  d'Ascain  m'a 
présenté  des  radioles  de  Cidaris^  des  Rhynchonelles,  et  des  polypiers; 
celui  de  Portucarrica,  a  1*0.  d'Ascain  m'a  fourni  : 

Rhynchonella  inconstans  [H.] 
Montlivaultia  [Eth.] 
Cidaris  glandifera  [F,] 
Uemicidaris  [P.] 

Un  afOeurement  à  Olhette  m'a  donné  : 

Rhynchonella  inconstans  [H.] 
Tfiamnastrœa, 
Tereàralula  insignis. 

Au  S.  de  Sare  (fig.  5.),  les  montagnes,  déviées  vers  le  S.  forment 
un  grand  amphithéâtre  dont  le  fond  est  une  plaine  mamelonnée 
composé  de  Flysch.  A  l'O.  cet  amphithéâtre  est  bo'rdé  par  la  Rhune, 
à  structure  compliquée  et  fracturée  ;  au  N.,  la  ligne  droite  du  relève- 
ment de  Trias,  Lias,  etc.,  indiquée  sur  la  coupe,  ferme  l'amphi- 
théâlre  ;  mais  tout  le  reste,  depuis  le  pied  de  la  montagne  d'ibantelli 
jusqu'au  N.-E.  d'Ainhoue,  sur  une  longueur  de  14  kilomètres,  est 
bordé  par  un  calcaire  dans  lequel  M.  Leymerie  adéjà  signalé  Caprina 
adcersa  et  RadioliUs  foliaceus,  et  M.  Hébert  le  RadiolUes  MortonL  Ce 
calcaire  est  recouvert  par  des  grès  et  poudingues  à  petits  éléments 
quartzeux,  passant  au  Flysch  ;  il  est  tantôt  gris  à  parties  roses  et 
vertes,  tanlOt  d'une  blancheur  éclatante  à  la  surface  ;  au  pied  de 
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ribantelli  il  plonge  de  80®  vers  le  N.  ;  plus  à  TE.,  il  est  vertical;  à 
Ainboue,  il  parait  même  renversé  par  places,  ou,  du  moins,  en  dis- 
cordance avec  le  Flysch.  Au  pied  de  ribantelli  ce  calcaire  m'a  fourni 
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des  échantillons  bien  caractérisés  de  Caprina  adversa  et  /?.  foliaceus^ 
avec  Rhynchonella  difformis  [H.];  à  l'E.  d'Ainhoue,  j'ai  pu  reconnaître 
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des  sections  delà  Caprinaadversa.  A  deux  kilomètres  au  N.-N.-Ë.  d'Ain- 
hoae  le  calcaire  se  perd  dans  des  brèches  et  poudingues  d'une  épais- 
seur considérable  ;  à  l'O.  de  l'Ibantelli,  il  est  limité  par  une  faille  qui 
passe  au  S.  de  la  Rhune.  L'épaisseur  du  calcaire  est  de  15  mètres  à 
llbantelli  ;  au-dessous,  on  trouve  A  mètres  d'un  poudingue  à  élé- 
ments roulés  de  quartzite  du  Trias  et  à  pâte  calcaire,  20  mètres  de 
schistes,  3  mètres  de  calcaire  avec  cailloux  de  quartz,  5  mètres  d'un 
calcaire  blanchâtre  ressemblant  à  celui  qui  renferme  ailleurs  l'Or- 
bùolma  eoncava ,  et  avec  petits  cailloux  de  quartz,  40  mètres  cachés, 
quelques  mètres  de  poudingue  à  éléments  quartzeux  avec  pâte  un 
peu  calcaire  ;  puis  les  marnes  irisées  et  les  grès  du  Trias,  avec  terrain 
houiUer  au-dessous.  Sur  tout  le  reste  de  son  parcours  le  calcaire  est 
toujours  à  moins  de  100  mètres  du  Trias,  sur  lequel  il  parait  re- 
poser directement  à  Ainhoue. 

Les  affleurements  du  Jurassique  au  N.  de  Sare  sont,  vers  TE.,  par- 
fois reconnaissables,  parfois  cachés  par  le  Flysch.  Au  N.-Ë.  d'Espelette 
ils  se  montrent  à  mi-chemin  d'Espelette  à  Cambo,  irrégulièrement 
enveloppés  par  le  Flysch.  Ce  qu'on  voit  de  plus  haut  en  ce  point  est 
un  calcaire  presque  entièrement  composé  de  radioles  de  Cidaris 
ressemblant  à  Cidaris  pyrenaica  ;  il  repose  sur  des  marnes  et  calcaires 
marneux.  Le  calcaire  à  Cidaris  passe  par  Cambo  vers  Urcuray  ;  à 
Olha,  il  présente  des  intercalations  marneuses  remplies  de  petites 
huîtres^  et  passe  en  dessous  à  un  calcaire  à  Rhynchonelles  ressem- 
blant au  Corallien,  et  qui  repose  sur  des  calcaires  marneux  à  Bélem** 
Dites  du  Jurassique.  Ces  derniers  s'étendent,  par  suite  de  contourne- 
mentSy  depuis  Olha  et  Cambo  jusqu'à  l'établissement  thermal.  Ce 
système  est  moins  étendu  vers  TE  ;  à  Urcuray  il  est  presque  vertical, 
en  contact  avec  le  granité  par  faille  sans  métamorphisme,  et  recou- 
vert an  N.  par  les  mômes  «  schistes  pourris  »  du  Flysch  qui  recouvrent 
directement  le  Corallien  d'Ascain  et  le  Cénomanien  de  Sare.  Ces 
mêmes  schistes  pourris  reposent  directement  sur  le  granité  plus  à 
TE.,  et  cachent  tout  depuis  Hélette  en  passant  par  Suhescun,  jusqu'au 
vobinage  d'Ainhice,  au  N.-E.  de  Saint-Jean-Pied-de-Port.  Ici  passent 
des  affleurements  de  calcaire  à  Rhynckonella  lata  [F.]  qui  courent  du 
N.-O.  an  S.-E.,  et  s'élèvent  à  une  grande  hauteur  pour  former  le 
sommet  du  pic  d'Aphanice,  où  ils  présentent  le  «  calcaire  à  dicé- 
rates  ».  Les  calcaires  marneux  du  Jurassique  affleurent  vers  Saint- 
Jean-Pied-de-Port,  puis  le  Trias  avec  ophites.  Le  «  calcaire  à  dicé- 
rates  n  forme  le  grand  promontoire  montagneux  entre  Ainhice, 
Saint-Just,  Musculdy,  et  Tardets. 

A  VO.  du  méridien  d'Ascain,  on  trouve  les  affleurements  de  Coral- 
lien déjà  cités  au  pied  des  montagnes  triasiques  ;  le  Lias  parait  ôtre 
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représenté  par  des  grès;  le  reste  est  caché  par  le  Flysch.  A  la  fron- 
tière, à  Bébobie,  on  traverse  ma  coupe  fig.  6.  Jusqu'au  point  B,  sur 
cette  coupe^  on  trouve  des  grès,  marnes,  et  calcaires  à  Ckondrites 
intricatus  et  Targioni,  avec  bancs  épais  de  poudingue  vers  la  base,  à 
galets  de  quartz  et  fragments  de  scbistes  noirs.  Au  point  B,  un  cal^ 
caire  en  dalles,  à  enduits  noirs  et  petits  bancs  de  poudingue,  qui  se 
retrouve  au  S.  de  Saint-Jean-de-Luz  et  au-dessus  du  Corallien,  se 
présente  sur  une  épaisseur  considérable.  Après  plus  de  150  mètres 
cacbés,  on  trouve  60  mètres  de  poudingue  à  base  de  schiste  avec  gros 
blocs  anguleux  de  schistes  anciens,  fragments  de  poudingue  de  Trias, 
et  blocs  de  porphyre  quartzifère,  puis,  vers  la  base,  des  blocs  et  galets 
anguleux,  subanguleux,  et  bien  roulés  d'ophite  bien  conservée.  Ce 
poudingue  paraît  straliOé  en  concordance  entre  le  Trias  au-dessous 
et  les  calcaires  au-dessus  ;  et  il  m'a  paru  être  distinct  des  poudingues 
qui  accompagnent  le  calcaire  B. 

En  poursuivant  au  S.,  on  trouve  à  Hernani  et  Andoin  mes  coupes 
(ûg.  7  et  8.)  Dans  ces  coupes,  les  calcaires  indiqués  par  le  signe  B  pa- 
raissent identiques.  Les  poudingues,  qui  accompagnent  ces  calcaires 
au  pied  des  montagnes,  sont  très  semblables  aux  poudingues  qui  ac« 
compagnent  le  calcaire  à  Caprines  de  Sare.  A  Hernani  et  à  FagoUaga 
(fig.  7.),  le  calcaire  repose  sur  des  marnes  sableuses  et  grès  avec  bancs 
d'un  lignite  composé  de  petites  plantes  indéterminables,  mais  res-* 
semblant  à  de  petites  fucoldes.  Au  N.-O.  d'Hernani,  ce  lignite  com- 
mence à  20  mètres  au-dessous  du  calcaire,  dont  il  est  séparé  par  un 
grès  schisteux.  Vers  Hernani  une  marne  sableuse  noire  au-dessous  du 
calcaire  présente  sur  deux  points  (X.  Z.  flg.  7.)  de  petites  Orbitolines. 
Celles  du  point  X  sont,  selon  M.  Munier-Cbalmas,  OrhUolina  conoidea 
et  0.  di9coîdea;  celles  du  point  Z  sont,  selon  M.  Munier  Ghalmas,  in- 
déterminables. Ici,  je  ne  puis  éviter  de  placer  une  observation  paléon- 
tologique.  Les  Orbitolines  des  Pyrénées  Occidentales  me  paraissent 
offrir  des  formes  intermédiaires  entre  0,  conoidea  et  diicotdea  et  VO. 
concava.  Ces  formes  sont  souvent  affectées  par  Taplatissement  latéral 
ou  vertical  sur  l'axe  de  la  coquille  ;  et,  en  somme  il  me  semble  qu'on 
pourrait  trouver  les  espèces  0.  concava^  conoîdeay  et  discotdea  dans  la 
même  couche,  et  prendre  les  deux  premières  pour  la  concava,  on 
qu'on  peut  encore  trouver  des  formes  intermédiaires  impossibles  à 
classer.  En  tout  cas,  on  peut  bien  admettre  que  des  foraminifères 
ont  très  peu  de  valeur  paléontologique.  Les  petites  Orbitolines  d'Her- 
nani  se  trouvent  sur  le  même  horizon  que  le  lignite,  sinon  un  peu 
au-dessus.  J'ai  trouvé  des  bandes  minces  charbonneuses  avec  les 
mêmes  petites  tiges  de  plantes  au  S.  d'Ihins  (coupe  5),  dans  les 
grès  qui  accompagnent  le  calcaire  à  Orbitolina  concava^  et  probable^ 
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ment  au-dessous  de  ce  calcaire.  Un  banc  de  lignite  impur  se  trouve 
aussi  dans  le  Néocomien  de  Leiza  (fig.  9).  Au-dessus  du  calcaire,  à 
Heroani,  il  y  a  SO  à  60  mètres  de  grès  semblable  à  celui  qui  se  trouve 
entre  Ascain  et  Sare  à  la  base  du  Fiysch,  puis  iOO  mètres  de  schistes 
argiio-sableux,  passant  peu  à  peu  aux  schistes  pourris  de  Sare  et 
d*Ascain  qui  se  développent  largement  au  N.  0.  Entre  l'arfleurement 
continu  du  calcaire  au  N.-O.  de  Hernani  et  d'Andoin,  et  Tautre  af- 
fleurement au  pied  des  montagnes  il  y  a  le  Flysch,  qui  enveloppe  des 
affleurements  de  Jurassique.  Immédiatement  à  FO.  d'Andoin  (fig.  8), 
des  espèces  du  Lias  moyen  ont  été  trouvées  par  M.  de  Yerneuil  :  il  y 
a  là  des  calcaires  marneux  avec  cargneules  qui  sont  évidemment  con- 
tinus avec  le  Jurassique  de  Tolosa.  De  ce  point,  en  suivant  la  direc- 
tion N.-O.  des  couches,  on  trouve  une  série  de  pointements  d'ophite, 
avec  gypse,  entre  Andoin  et  Hernani.  En  suivant  la  même  direction 
au  S.-E.,  on  trouve  des  masses  plus  considérables  d'ophite,  et,  enfin, 
à  Fmra,  une  petite  butte  de  grès  micacés  triasiques,  presque  entiè- 
rement cachés  sous  les  calcaires  jurassiques  à  Ammonites  et  Belem- 
nites  caractéristiques.  Cette  butte  contient  un  filon  de  feroligiste  avec 
pyrite  cuivreuse,  jadis  exploité.  D'autres  petits  affleurements  de  Trias 
existent  à  TE.  de  Tolosa.  On  peut  donc  affirmer  avec  certitude  que 
les  opAites  de  cette  région,  ainsi  que  les  gypses,  sont  en  relation 
avec  le  Trias;  et  il  est  très  probable  que  d'autres  mines,  classés  dans 
les  terrains  jurassiques  ou  crétacés,  sont  pareillement  situées  dans 
les  formations  plus  anciennes. 

Ooel  est,  maintenant,  le  calcaire  B  des  coupes  6,  7,  et  8?  Ce  cal- 
caire, entre  deux  poudingues  au  pied  des  montagnes,  entre  deux  grès 
quand  il  est  plus  loin  des  montagnes,  est  sans  doute  le  calcaire  à 
Caprines  de  Sare.  Entre  les  coupes  6  et  7  il  se  montre  à  Ogarzun, 
entre  deux  poudingues  très  près  du  Trias,  et  sous  forme  d'une  masse 
d'haitres  de  plus  de  5  mètres  d'épaisseur.  Parmi  mes  échantillons 
de  ces  huîtres,  M.  Fischer  a  cru  rcQonnaltre  ÛAirea  Bousstngaulti  du 
Néocomien,  et  M.  Munier-Ghalmas  0.  Caderensis  du  Turonien  ;  mais 
les  échantillons  étaient  mal  caractérisés.  A  Hernani  on  voit  des 
sections  de  grandes  huîtres  et  de  rudistes.  A  Andoin  le  calcaire  est 
très  épais  et  contient  des  rudistes  qui  m'ont  paru  plutôt  du  Turo- 
nien que  du  Cénomanien,  ce  qui  est  d'ailleurs  confirmé  par  l'opinion 
de  M.  Fischer  et  de  M.  Hébert  d'après  les  croquis  que  j'en  ai  faits  sur 
place.  Il  semble  donc  qu'il  y  a  depuis  Ainhoue  jusqu'au  delà  d'An- 
doin une  bande  de  calcaire  qui  représente  le  Cénomanien  et  parfois 
aussi  le  Turonien,  qui  est  recouvert  par  le  Flysch,  et  qui  repose 
parfois  sur  le  Trias,  parfois  sur  le  Corallien,  parfois  sur  le  Néoco- 
mien, parfois  sur  le  Cénomanien  inférieur  à  Orbttolina  concava.  Le 

SI 
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lignite  de  Hernani,  Fagollaga,  Ascain,  et  Leiza  appartiendrait  au 
Néocomien.  A  Carrica,  au  S.-E.  d'Oyarzun,  oq  trouve  un  marbre  rose 
h  Thamnaslrœa  [Eth.]  qui  est  probablement  un  affleurement  du  Coral- 
lien. Autour  de  Tolosa,  les  couches  jurassiques  se  relèvent  et  forment 
une  sorte  de  prolongement  des  Pyrénées.  Le  Néocomien  parait  être 
largement  développé  au-dessus  du  Jurassique.  A  Leiza  (ûg.  9.),  les 
terrains  sont  dans  une  position  plus  normale  et  présentent  la  série 
suivante  : 

i.  Schistes,  grès,  et  marnes,  très  semblables  au  Flysch. 

2.  Calcaires  noirs  et  marnes  ii  Bélemnites,  entroques,  etc.,  avec 
brèches  et  caf gueules  à  la  base. 

3.  Calcaire  argileux  avec  : 

Ammonites  voisine  de  biplex  [Eth.J 
Ammonites  voisine  de  p/tcaa7t>  [H.] 
Belemnites  hastattu  ?  [H.] 

4.  Calcaire  marneux  avec  spongiaires. 

5.  Calcaire  argileux  noir,  pyriteux,  avec  : 

Panopea  voiBine  de  Neocomiensis  [H.] 

Trigonia  à  faciès  Néocomien  [H.] 

Inoceramiu  [H.] 

Waldheimia  [Etb.] 

Orande  Lima  ressemblant  à  Lima  gigantea. 

Petites  huttres. 

6.  Calcaire  rugueux  à  Orbitolina  ?? 

7.  Lumachelle  à  petites  huttres,  et  polypiers  très  voisins  de  Lithos^ 
irotiùn.  [Eth.] 

8.  Schistes  noirs. 

9.  Couche  charbonneuse. 

10.  Lumachelle  à  grosses  et.  petites  huîtres,   Hamites??  Ostrea 
Leymeriit? 

1  i .  Lumachelle  semblable  avec  petites  huttres  et  radioles  de  Cidaris 
Pyrenaica?  [H.] 

12.  Série  de  dalles  et  schistes  noirs  passant  à  des  schistes  sem- 
blables au  n*l. 

13.  Lumachelle  à  gcosses  et  petites  huttres.  Schistes  avec  bancs 
de  calcaire. 

14.  Ca(cAii*e  marneux  et  marnes  avec: 

Afi^0fu44^^  fierveUêf  ou .  micro^tqifui  [H,] 

Petite  Bé)^(^i^it^, .  prol^leça^t,  B  canaliçulatus  [U.] 
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15.  Lumacbelle  à  huîtres. 

16.  Calcaire  ressemblant  à  (10)  et  (11)  avec  Cidaris  et  polypiers  du 
Crétacé  (Eth.) 

17.  Schistes  noirâtres. 

18.  Calcaire  sableux  à  Orbitolina  concava  [F.] 

Cette  coupe  a  été  exécutée  très  rapidement,  surtout  la  partie  entre 
les  n<»  13  et  16. 

Les  directions  et  plongements  sont  assez  variés,  mais  sont  suffi- 
samment représentés  par  la  coupe. 

Depuis  Lecumberri  jusqu'à  l'E.  de  Burguete,  sur  près  de  50  kilo- 
mètres de  TE.  à  TO.  j'ai  trouvé  des  schistes  semblables  au  Flysch, 
qui  reposent  sur  des  grès  ou  des  marnes  sableuses  remplis  A' Orbitolina 
concava  [F.],  dont  l'affleurement  le  plus  à  l'E.  que  j'aie  pu  atteindre 
est  à  2,500  mètres  au  S.  de  Burguete.  Db  grès  est  là  assez  mince,  et 
m'a  fourni  des  Orbitolina  concava  de  toute  taille,  une  petite  Lima 
[Eth.],  et  une  petite  huître  ressemblant  à  0.  columba;  il  repose  en 
discordance  sur  un  massif  de  Trias  avec  mines  de  cuivre  gris,  et  il 
est  recouvert  par  un  calcaire  blanc,  sur  lequel  repose  le  Flysch.  Au 
N.  du  Flysch  un  calcaire  blanc  semblable  est  en  contact  tantôt  avec 
le  Carbonifère,  tantôt  avec  le  Dévonien,  parfois  avec  quelques  traces 
de  Trias  intercalé.  Sur  cette  lisière  N.,  au  pied  des  hautes  montagnes, 
je  n'ai  pas  trouvé  VOrbitolina  concava  à  TE.  d*Elzaburu.  Mais  de  là  a 
Lecumberri,  les  couches  pétries  de  cette  Orbitoline  sont  très  déve- 
loppées, |et,  passant  à  un  calcaire  compact,  montent  vers  le  sommet 
de  la  haute  chaîne  de  Yelate  (flg.  10.).  Cette  espèce  de  chaîne  exté- 
rieure, —  bord  relevé  du  plateau  de  la  Navarre,  et  véritable  crête  géo- 
graphique des  Pyrénées,  —  est  composée  d'un  soubassement  juras- 
sique de  calcaire  argileux  passant  au  grès  argileux  ;  de  schistes, 
*  calcaires,  et  grès  avec  petites  Orbitolines  du  Crétacé  inférieur;  et  de 
calcaire  cénomanien  à  Orbitolina  concava^  avec  un  poudingue  à  ]a 
base  à  éléments  de  calcaire,  d'argilite  rouge,  et  d'une  roche  ressem- 
blant à  Tophite,  provenant  des  couches  variées  sur  lesquels  il  repose. 
Le  calcaire  du  Crétacé  inférieur  plonge  sous  la  plaine  au  N.  d'Arraiz, 
au  pied  du  port  de  Venta  de  Yelate.  Ce  calcaire  m'a  fourni  là  : 

Hhynchonella  lata  [P.] 

Pseudodiadema  du  Crétacé  [Eth.] 

Cidaris  du  Crétacé  [Elh.] 

Terebratula  ressemblant  à  prmlonga  ?  [H.] 

Ce  calcaire  paraît  être  le  même  que  celui  qui  surgit  au  N.  de 
Lecumberri  (flg.  ^^ïi""  16  ),  et  devrait  représenter  le  Néocomien  ;  il 
est  recouvert  par  des  schistes  noirs  à  concrétions  ferrugineuses, 
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passant  aux  «  schistes  pourris  »  de  Sare.  Cependant,  le  massif  de 
Velate  est  composé  de  parties  très  contournées  et  fracturées,  et  dans 
les  parties  crétacées  j'ai  rarement  trouvé  autre  chose  que  des  Orbilo^ 
inesj  —  formes  d'une  valeur  paléontologique  douteuse.  Ayant  com- 
paré des  masses  de  ces  orbitolines,  je  crois  que  celles  trouvés  vers  la 
base  du  premier  massif  de  Crétacé  au  S.  d'Igurin  (fig.  iO.  point  A) 
sont  du  Crétacé  inférieur,  probablement  Orbitolina  lenticulata^  et  sont 
ainsi  différentes  des  Orbitolina  concava  qui  abondent  à  Elzaburu. 
J'hésite  à  classer  un  poudingue  à  ophite,  trouvé  au  N.  d'Igurin  et  qui 
devrait  être  cénomanien  ou  néocomien  ;  mais,  au  point  B  sur  la 
coupe,  il  y  a  des  schistes  pénétrés  et  métamorphisés  par  l'ophite.  Us 
sont  traversés  par  de  petites  veines  de  calcite  avec  cristaux  de  quartz 
pyramide;  et  il  est  difficile  de  constater,  même  sur  la  roche  bien 
exposée,  où  l'ophite  finit  et  où  le  schiste  commence.  Ces  schistes,  à 
quelques  pas  de  l'ophite,  sont  pétris  d'Orbitolines  qui  paraissent 
identiques  avec  les  masses  d'Orbitolines  d'EIzaburu,  que,  d'ailleurs, 
j'ai  retrouvées  dans  des  positions  analogues.  A  côté  de  l'ophite  j'ai  vu 
aussi  une  empreinte  de  Lima,  assez  ressemblant  à  L.  Cottaldina  ;  et 
je  rappelerai  ici  que  j'ai  trouvé  une  Lima  à  Burguete  avec  les  Orbito- 
lines du  Cénomanien.  Des  complications  stratigraphiques  avec  failles 
sur  ce  point,  me  font  cependant  admettre  qu'il  serait  plus  prudent 
de  classer  ces  schistes  à  ophite  dans  le  Crétacé  inférieur.  Il  esi  possible 
que  tout  le  Crétacé  de  la  coupe  10  doive  être  classé  dans  le  Céno- 
manien, qui  reposerait  en  discordance  sur  le  Jurassique  et  le  Trias. 
Un  pointement  de  Jurassique  inférieur  à  Belemnites  canaliculalus  se 
montre  immédiatement  au-dessous  du  Flysch  à  Aldaz  (fig.  i7.);  et 
c'est  sur  le  prolongement  de  ce  Jurassique  inrérieur  qu'il  existe  à  deux 
kilomètres  à  l'E.,  des  sources  salées  exploitées,  qui  sont  ainsi  du 
Trias  et  non  du  Crétacé.  Si  tout  le  Crétacé  de  la  coupe  iO  est  céno- 
manien, il  faut  attribuer  au  Cénomanien  le  calcaire  de  Lecumberry 
et  d'Arraiz  dont  les  fossiles  sont  peu  caractéristiques.  Les  détails 
stratigraphiques  et  minéralogiques  consignés  dans    mes    carnets 
m'empêchent  d'admettre  une  telle  solution.  Dans  tous  les  cas,  on 
peut  affirmer  que  le  Crétacé  inférieur  de  Velate,  sinon  le  Cénoma- 
nien est  pénétré  et  métamorphisé  par  l'ophite.  Sur  un  autre  point, 
Ters  le  sommet  de  la  crête  (coupe  iO,  point  C),  j'ai  trouvé,  à  côté  de 
Tophite,  des  schistes  du  Crétacé,  qui,  au  microscope,  ont  paru  à 
H.  Fouqué,  franchement  métamorphisés.  La  coupe  fig.  il  représente 
la  structure  compliquée  du  pied  S.  de  la  chaîne  de  Velate,  vers 
Aldaz. 

La  vallée  de  Bastan,  d'où  découle  la  Bidassoa,  est  encaissée  au 
S.  par  la  haute  chaîne  de  Velate.  En  descendant  de  Venta  de  Velate 
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par  AlmandQ2  on  suit  les  calcaires  jurassiques  avec  plaques  de 
véritable  pierre  lithographique,  reposant  sur  les  marnes  irisées  au- 
dessus  du  grès  micacé  avec  poudingue  du  Trias,  bien  caractérisé, 
qui  est  d*ailleurs  encore  déterminé  par  ma  découverte  du  Carbonifère 
au  N.  d'Eugui.  Tout  le  long  du  Trias,  les  calcaires  sont  par  places 
métamorphiséâ  et  même  bouleversés  par  des  injections  d*ophite  sur 
une  échelle  grandiose.  Le  calcaire  est  largement  transformé,  au 
contaot  de  Tophite,  en  dolomie  noire  crislalline  lamellaire,  en  mar- 
bre rose,  ou  en  marbre  blanc  saccharoïde.  Au  fond  de  la  vallée 
de  Bastan  les  calcaires  marneux  et  marnes  dir  Jurassique  m'ont 
fourni  les  formes  suivantes  : 

Belemnites  du  groupe  des  canaliculatiy  [Ëth.j  très  abondant. 

B,  unicanaliculatuSf  [H.]. 

Terebratula  voisine|de  globata,  fËth.J. 

T,  ressemblant  à  maxillata,  [Eth.]. 

r.  ressemblant  à  intermedia,  [Eth.]. 

Ammonites  cycloides,  [H.]. 

Rhynchonella. 

Entroques. 

Le$  couches  qui  ont  fourni  ces  formes  montrent  une  épaisseur  de 
plus  .de  100  mètres  et  reposent  sur  le  Trias  ;  ils  se  trouvent  depuis 
San  Estevan  jusqu'à  l'O.  d*lrurita  ;  il  y  a  des  calcaires  ià  gra.ndes 
huîtres  au-dessus,  ainsi  que  des  marnes,  des  grès,  etc.  Le  Crétacé 
inférieur  est  probablement  représenté  ici  plus  largement  que  sur  ma 
carte  ;  mais  Tabsence  de  fossiles  sur  tout  le  coté  E.  de  la  vallée, 
ainsi  que  les  détails  stratigraphiques,  me  font  adopter  le  tracé 
indiqué.  La  présence  de  petites  failles,  en  relation  avec  les  opbites, 
rendent  très  difficile  l'appréciation  exacte  de  la  surface,  ou  la  cons- 
tatation des  horizons. 

On  peut  dire  cependant  qu'il  y  a  ici  le  Jurassique  inférieur,  et 
probablement  le  Lias  et  le  Jurassique  moyen  ;  et  que  le  Néocomien 
est  représenté  par  lambeaux  au-dessus.  Je  n'ai  pas  trouvé  d'Orbito- 
lines  au  N.  du  point  A  de  la  coupe  10. 

Opuitks.  —  J*ai  indiqué  sur  la  carte  plus  de  60  gisements  d'ophite. 
J'ai  étudié  au  microscope  les  roches  provenant  de  plus  de  la  moitié 
de  ces  gisements,  et  aussi  celles  de  Biarritz,  Anglet,  et  un  gisement 
à  TE.  de  Bayonne  ;  ces  trois  derniers  ayant  apparemment  pénétré 
le  terrain  crétacé,  sinon  l'Éocène.  Dans  ma  «  Note  préliminaire  » 
(Séance  du  10  janvier  181),  j'ai  déjà  exprimé  en  partie  les  résultats 
de  cette  étude.  Quelques  membres  de  la  Société  ayant  paru  douter  que 
les  roches  ainsi  décrites  dussent  être  classées  comme  ophites,  je  me 
suis  adressé  à  M.  Fouqué,  qui  m'a  permis  d'étudier  dans  son  labo- 
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ratoire,  et  a  bien  voulu,  ainsi  que  M.  Michel  Lévy,  examiner  mes 
préparations.  Grâce  à  leur  bienveillant  concours,  je  puis  donc  parler 
avec  plus  de  certitude  et  ajouter  de  nouveaux  détails.  Ayant  étudié 
au  microscope  tous  les  gisements  qui  ont  paru,  à  la  coupe,  présenter 
quelque  variété  de  constitution,  et  ayant  seulement  négligé  ceux  qui 
étaient  évidemment  identiques  avec  ceux  ainsi  étudiés  du  voisinage, 
je  me  crois  autorisé  à  parler  de  tous  les  gisements  comme  si  je  les 
avais  étudiés  tous  au  miscroscope. 

Tons  ces  gisements  présentent  une  roche  du  même  type.  Toutes 
ces  ophites  sont  des  diabases  ou  des  dolérites  plus  ou  moins  décom- 
posées. Dans  presque  toutes  on  voit  des  plages  assez  étendues 
d*augite,  qui  moulent  de  grands  microlithes  de  plagioclase.  De 
petits  cristaux  ou  des  trémies  corrodées  de  fer  magnétique,  ou  de 
fer  titane,  avec  enduit  de  sphène,  sont  éparpillés  dans  la  masse,  et 
sont  moulés  par  les  autres  éléments.  Des  grains  de  quartz  d'origine 
'secondaire  sont  souvent  disséminés  dans  les  interstices.  La  chlorite 
se  présente  toujours.  L*augite  montre  presque  invariablement  des 
parties  plus  ou  moins  altérées,  dans  lesquelles  on  peut  distinguer 
plusieurs  stades  d'altération.  Quelquefois  l'augite  est  devenue  dialla- 
gique,  plus  rarement  elle  est  transformée' plus  ou  moins  complète- 
ment en  amphibole.  Dans  plusieurs  cas  l'augite  est  entièrement 
transformée  en  calcite,  notamment  dans  les  cailloux  d'ophite 
provenant  de  deux  poudingues  stratifiés  (Béhobie,  coupe  6;  et 
Igurin,  coupe  10).  Le  feldspath  est  tantôt  du  Labrador,  tantôt  de 
rOligoclase,  parfois  les  deux  ensemble,  mais  dont  l'un  ou  l'autre  pré- 
domine. Le  fer  oligiste  et  la  pyrite  sont  assez  fréquents.  L'épidote 
s'est  rarement  présentée.  L'apatite  se  trouve  dans  quelques  échan- 
tillons. La  serpentine,  comme  produit  d'altération,  se  présente  quel- 
quefois. On  n'a  en  aucun  cas  pu  constater  la  présence  de  l'olivine. 

Ces  résultats  confirment  pleinement  les  descriptions  de  l'ophite 
déjà  pnbliées  par  MM.  Fouqué  et  Michel  Lévy.  Ces  dolérites  ou 
diabases  passent  par  décomposition  à  l'euphotide  ou  à  une  sorte  de 
diorite.  De  la  même  façon  ils  pourraient  fournir  une  sorte  de  serpen- 
tine. Mais  les  phénomènes  microscopiques  tendent  à  prouver  que 
les'  ophites  des  Pyrénées  sont  les  représentants  plus  ou  moins 
altérés  d'un  même  type  de  roche. 

Quant  aux  variations  dans  le  développement  des  microlithes  et 
antres  caractères  de  structure,  je  n'ai  pu  constater  aucune  règle  en 
rapport  avec  la  position  stratigraphique  ou  minéralogique.  La  seule 
ophite  que  j'aie  trouvée  bien  au  milieu  du  terrain  de  transition 
(entre  Goizuetja  et  Aranbide),  présente  sous  le  microscope  une  struc- 
ture presque  granitoïde,  et,  sur  le  terrain,  semblait  stratifiée.  L'an- 
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gite  est  bien  caractérisée,  mais  passe  par  places  au  diallage  et  à 
l'amphibole.  Le  filon  le  plus  mince  que  j'aie  trouvé  (à  gauche  de  la 
fig.  ii.),  a  présenté  les  plus  petits  microlithes  de  feldspath  (Oligo- 
clase),  et  Taugite  était  en  petits  grains  de  taille  analogue  ;  la  struc- 
ture était  ainsi  franchement  andésitique,  se  rapprochant  de  celle 
des  laves  modernes. 

Les  relations  stratigrapbiques  des  ophites  sont  le  plus  souvent 
difficiles  à  déterminer  (1).  La  roche  est  habituellement  très  décom- 
posée vers  la  surface  et,  par  suite,  les  contacts  sont  peu  nets.  Les 
fig.  ii,  i2,  i3  et  44  prises  sur  des  sections  parfaitement  exposées 
me  paraissent  prouver  d'une  façon  positive  que  l'ophite  s'est 
injectée  à  travers  les  schistes.  Les  fig*  i6  et  il  sont  des  exemples  des 
relations  quej*ai  trouvées  habituellement  entre  les  ophites  et  les  roches 
stratifiées.  Les  ophites,  partout  où  j'ai  pu  démêler  plus  ou  moins 
leurs  relations,  sont,  en  effet,  des  roches  anormales  qui  accom- 
pagnent des  failles  ou  des  bouleversements  singuliers  des  couches.- 
Même  dans  le  Trias  je  n'ai  pas  trouvé  un  seul  exemple  d'un  gisement 
d'ophite  dont  on  puisse  dire  qu'il  soit  normalement  stratifié.  Dans  plu- 
sieurscas,  notamment  à  Almandoz,  où  l'ophite  paraît  stratifiée  entre 
deux  calcaires  jurassiques,  le  calcaire  du  toit  est  converti  en  dolomie 
largement  cristalline  ou  en  calcaire  saccharoïde.  Dans  les  argilites 
rouges  du  Permien,  au-dessous  du  Trias  de  la  Rhune  (Qg.  3  et  4), 
il  y  a  plusieurs  injections  d'ophite.  Au-dessus  d'Ascain  on  pourrait 
imaginer  que  l'ophite  est  stratifiée  dans  l'argilite  ;  mais  j'ai  trouvé  là 
un  gros  fragment  du  grès  triasique  qui  le  recouvre,  empâté  dans 
Tophite  et.métamorphisé  en  véritable  jaspe  pyromaque.  D'ailleurs, 
cette  ophite  est  tantôt  en  contact  avec  le  Trias,  tantôt  à  une  certaine 
profondeur  au-dessous.  Le  Permiçn  contient  habituellement  de 
petites  concrétions  de  fer  hématite  ;  et,  au  contact  de  Topbile  ces 
concrétions  sont  converties  en  fer  spéculaire.  Au-dessus  du  grès  du 
Trias  de  la  Rhune,  il  y  a  un  autre  grand  gisement  d'ophite  qui  a  été 
figuré  par  M.  Garrigou  (2)  comme  exemple  caractéristique  de  l'ophite 
stratifiée  et  d'origine  sédimentaire.  On  peut  voir  dans  un  ravin 
profond,  à  quelques  mètres  à  l'E.  de  la  coupe  de  M.  Garrigou,  les 
véritables  relations  de  cette  ophite  qu'il  a  figurée  en  couches*  et 
avec  cailloux  roulés.  Cette  ophite  forme  une  masse  continue  (fig.  3) 
avec  brèches  de  contact.  Quant  aux  cailloux  roulés,  dont  M.  Garrigou 
n'a  pas  indiqué  la  composition,  je  n'ai  rien  pu  trouver  que  des 
nodules  provenant  de    la  décomposition   bôtyroïdale  de  l'ophite. 

(1)  Les  ophites  sont  représentées  en  noir  sur  les  coupes. 

(2)  Bulletin,  T.  XXV,  iSôS. 
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L'apparence  stratifiée  de  la  surface  provient  de  la  décomposition,  et 
de  la  présence  de  gros  blocs  de  grès  tombés  dé  la  montagne. 

Quant  à  Tépoque  de  l'injection  des  ophites,  on  peut  dire  qu'ils  ont 
souvent  pénétré  les  roches  jurassiques,  et  qu'ils  ont  parfois  pénétré 
jusque  dans  le  Créts^cé  inférieur,  sinon  dans  le  Cénomanien.  Le  gi- 
sement de  Biarritz  parait  prouver  que  l'opbite  a  pu  affecter  TÉocène 
inférieur.  On  pourrait  donc  admettre  que  toutes  les  ophites  ont  été 
injectées  pendant  l'époque  éocène.  Contre  cette  conclusion,  il  n'y  a 
que  le  fait  de  la  présence  de  blocs  et  môme  de  cailloux  roulés  d'o- 
phite  dans  certains  poudingues  associés  avec  des  roches  cénoma- 
niennes,  néocomiennes,  et  môme  jurassiques,  dans  le  voisinage  des 
ophites  en  place.  J'ai  trouvé  ces  poudingues  sur  plusieurs  points  ; 
j'ai  cru  d'abord  que,  dans  certains  cas,  c'étaient  bien  des  couches 
normales  de  la  môme  époque  que  les  couches  avec  lesquelles  elles 
paraissaient  interstratifiées.  Cependant,  certains  indices  pourraient 
faire  douter  de  cette  conclusion.  Les  poudingues  à  cailloux  roulés 
d'ophite  contiennent  beaucoup  de  cailloux  de  quartzite  provenant 
des  poudingues  du  Trias,  et  môme  des  fragments  de  ces  poudingues; 
et  il  est  peu  probable  que  le  poudingue  du  Trias,  situé  dans  le  voisi- 
sinage,  près  de  la  base  du  Trias,  fut  exposé  à  l'érosion  pendant  l'é- 
poque jurassique.  Donc,  il  est  plus  probable  que  ces  poudingues 
appartiennent  au  Flysch,  qui  s'est  insinué  entre  des  affleurements 
de  roches  jurassiques,  comme  il  a  fait  d'ailleurs  incontestablement 
dans  le  voisinage.  La  figure  15  présente  un  exemple  des  poudingues 
ainsi  formés  parle  Flysch.  A  gauche,  il  contient  surtout  des  fragments 
d'ophite;  adroite,  il  contient  deâ  éléments  du  Trias  et  du  Jurassique. 
On  peut  comprendre  par  cet  exemple  comment  dans  d'autres  gi- 
sements on  pourrait  supposer  que  le  poudingue  à  ophite  est  con- 
temporain des  couches  jurassiques.  Au  contact  des  ophites,  les  cal- 
caires passent  souvent  à  des  brèches,  et  l'opbite  elle-môme  est  très 
fréquemment  bréchoïde;  des  brèches,  souvent  très  semblables  à  des 
poudingues,  proviennent  du  mélange  des  deux  éléments.  Il  est  sou- 
vent difficile  de  dire  si  un  poudingue  à  éléments  de  calcaire  et  d'o- 
phite est  un  dépôt  ou  un  produit  de  remaniement  sur  place  par  failles 
et  corrosion  chimique.  Il  est  assurément  important  de  constater  la 
provenance  des  éléments  de  pareils  poudingues  si  on  veut  tirer  des 
conclusions  définitives  quant  à  leur  mode  de  formation.  Reste  le  fait 
de  l'association  de  l'ophite  avec  le  Trias^  qui  est,  du  moins,  très 
constante.  Il  faut,  cependant,  faire  remarquer  que  ce  n'est  pas  dans 
le  grès  du  Trias,  mais  dans  les  marnes  irisées,  ou  dans  les  argilites 
rouges  au-dessous  du  grès,  ou  bien  dans  des  failles  en  contact  avec 
le  Trias,  que  l'on  trouve  l'opbite.  Il  est  possible  que  la  présence  de 
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l'ophite  soit  plutôt  liée  à  la  présence  du  terrain  carbonifère  au-des- 
sous dti  Trias,  et  avec  les  failles  souvent  indiquées  par  la  présence 
du  HTrias.  Je  n*ai  pas  pu  trouver  de  preuves  déterminantes  de  la 
coTitemporanéité  de  l'ophite  avec  le  Trias;  et  j*ai  cité  des  faits  in- 
compatibles avec  une  telle  classification. 

GaxiviTB,  PoRHYRBs,  etc.  —  Deux  massifs  granitiques  se  présentent 
sur  la  carte.  Celui  du  N.-O.  forme  une  chaîne  assez  élevée,  dont  le 
point  culminant,  le  pic  de  Haya  ou  Trois-Gouronnes,  atteint  835  mè- 
tres. Ge  granité,  à  mica  noir,  est  franchement  éruptif.  Vers  les  bords, 
il  est  ordinairement  à  grain  grossier,  quelquefois  franchement  por- 
pixy rolde  et  ressemblant  au  granité  porphyroïde  du  Cornouailles.  La 
composition  du  massif  est  assez  variable,  mais  les  variations  ne  pa- 
raissent pas  se  présenter  en  alternances  stratifiées.  Le  pic  de  Haya 
est  composé  de  granité  à  grain  très  fin,  presque  une  eurite.  Le  con- 
tact du  granité  avec  les  schistes  est  irrégulier,  et  le  métamorphistne 
qui   a  produit  de  véritables  micaschistes  ne  s^étend  souvent  qu'à 
quelques  mètres.  Le  granité  passe  parfois  à  la  pegmatite,  et  des  filons 
de  porphyre  quartzifère  se  présentent  dans  les  schistes.  Le  long  du 
contact  on  trouve  des  passages  à  la  diorite,  des  veines  de  granulite, 
et  des  épanchements  de  porphyre  feldspathique  à  pâte  verte,  ressem- 
blant à  celui  qui  se  présente  en  filons  dans  le  granité  du  Pic  du  Midi 
d'Ossau.  A  Articuza,  du  côté  E.  du  massif,  il  y  a  un  grand  f  Ion  de 
pegmatite  à  mica  blanc  dans  les  schistes  près  du  granité,  et,  au  con- 
tact de  ce  filon  les  schistes  sont  métamorphisés  en  roche  à  épidote, 
encore  stratifiée,  mais  ressemblant  à  la  Iberzolite,  non  seulement  à 
ToBil  nu,  mais  encore  sous  le  microscope,  en  plaque  mince.  La  res* 
semblance  est  telle  qu*elle  pourrait  tromper  les  observateurs  les  plus 
exercés.  Il  y  a,  cependant  une  certaiile  quantité  de  quartz  moulé. 
M.  Michel  Lévy  croit  que  Tépidote  a  épigénisé  de  l'amphibole.  De 
petites  veines  de  calcite  traversent  la  masse.  A  quatre  kilomètres  au 
N.  de  ce  point,  j'ai  trouvé  au  contact  du  granité,  un  autre  exemple 
curieux  de  schiste  métamorphisé,  qui  présente  au  microscope  les 
éléments  suivants,  rangés  selon  leur  importance  en  commençant  par 
le  plus  abondant  :  Epidote,  Oligoclase,  Grenat,  Quartz,  Calcite  de 
formation  secondaire;  la  structure  est  granulitique.  A  côté  de  ce 
sdûste,  le  granité  passe  à  une  granulite  à  mica  Iblanc,  remplie  de 
prismes  presque  microscopiques  de  tourmaline.  Ces  roches  de  contact 
ont  été  examinées  par  y.  Fouqué,  et  je  puis  donc  donner  leur  com- 
position d'après  sa  détermination. 

Le  granité  de  ce  massif  n'est  pas  loin  du  calcaire  carbonifère;  ce 
calcaire  paraît  avoir  subi  une  certaine  action  métamorphique  dans 
le  voisinage.  Un  lambeau  de  Trias  (voir  flg.  i.)  se  montre  par  suite 
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d'une  faille,  au  milieu  du  granité.  Le  Trias  est  encore  en  contact 
avec  le  granité  au  N.  de  la  montagne  de  Licarlan,  près  de  la  Bayo- 
nette.  Sur  ce  point  le  poudingue  du  Trias  passe  peu  à  peu  au  quart- 
zite  blanc,  et  l'oxyde  de  fer,  qui  colore  le  Trias  en  rouge,  s*est  isolé 
sous  forme  de  petites  veines  d'hématite.  Dans  le  poudingue,  je  n'ai 
jamais  pu  trouver  un  seul  fragment  de  granité.  Il  me  paraît  incontes- 
table que  le  Trias,  ainsi  métamorphisé,  est  antérieur  au  granité.  Il  y 
a  encore,  par  Vera  et  Alzate,  une  faille  très  remarquable,  qui  fait 
apparaître  le  granité  en  contact  avec  le  Trias  et  le  calcaire  carboni^ 
fère  (sinon  avec  des  roches  plus  récentes).  On  trouve  là  un  magma 
granitique  à  gros  blocs  de  pegmatite,  passant  à  des  espaces  remplis 
de  granité  gneissique  décomposé.  Les  relations  des  failles  tout  autant 
que  le  métamorphisme  paraissent  prouver  que  le  granité  est  au  moing 
postérieur  au  Trias.  H  y  a  peu  ou  point  de  véritable  gneiss  dans  le 
massif  de  la  Haya.  Entre  Goizueta  et  Aranbide,  sur  le  prolongement 
au  S.  de  la  direction  du  massif  granitique,  les  schistes  quartzeuz 
micacés  de  Goizueta  passent  à  une  roche  très  décomposée  ressemblant 
au  gpeiss  ;  et  c'est  au  contact  de  cette  roche  que  j'ai  trouvé  l'ophite 
diabasique  h  structure  presque  granitoïde  dont  j'ai  déjà  parlé.  Un 
peu  de  gneiss  se  trouve  aussi  ailleurs  parmi  les  roches  de  contact. 
Le  granité  est  souvent  très  décomposé  en  masses  kaoliniques  à  la 
8urface« 

Le  massif  granitique  au  N.-E.  de  la  carte,  entre  Louhoussoa  et 
Hasparren,  appartient  presque  à  la  plaine;  il  ne  présente  qu'un 
sommet  élevé  de  678  mètres.  Sa  constitution  est  gneissique,  à  mica 
noir.  Il  est  cependant  constamment  traversé  par  des  filons  ou  des 
masses  de  pegmatite  et  de  granité  à  petit  grain.  Des  pegmatites  à 
gros  grains  avec  mica  blanc,* des  leptinites,  et  d'autres  variétés  de 
roches  granitiques  y  sont  irrégulièrement  disséminées.  Même  le 
gneiss  m'a  paru  souvent  plus  voisin  du  granité  que  du  gneiss  méta- 
morphique. J'ai  peu  étudié  ce  massif,  dont  la  constitution  est  déjà 
connue  par  les  descriptions  de  Charpentier,  de  M.  Gindre,  et  de 
plusieurs  autres  observateurs.  Je  puis  dire  cependant,  qu'il  ne  me 
parait  nullement  primitif.  Au  S.-E.  d'Espelette  il  a  métamorphisé 
en  schistes  màclifères,  avec  lignes  de  kaolin,  des  schistes  qui  pour- 
raient bien  appartenir  auterrain  dévonien,  sinon  au  Carbonifère  ;  et 
le  marbre  lamellaire  à  graphite  et  pyrite  de  cuivre  qui  se  trouve  au 
contact  decla  pegmatite  me  parait  être  le  même  que  le  calcaire 
dévonien  de  ma  coupe  fig.  2.  Au  S.-E.  d'Espelette  le  Trias  m'a  paru 
avoir  été  métamorphisé  comme  au  Licarlan.  Je  n'ai  pas  trouvé  de 
granité  dans  les  poudingues.  Les  éléments  de  calcaire  dans  les 
poudingues  du  Permien  du  voisinage  ne  sont  pas  plus  métamor- 
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phisés  qu'ailleurs.  Sans  rien  affirmer,  il  me  parait  assez  probable 
que  ce  massif  granitique  est  contemporain  de  celui  de  la  Haya. 

Mines.  -*  Les  mines  du  massif  de  transition  de  Vera  et  Goizueta, 
classés  dans  le  Crétacé  sur  les  dernières  cartes  géologiques  de  l'Es- 
pagne, rentrent  dans  le  terrain  paléozoïque  par  suite  de  mes  obser- 
vations. Ces  mines  de  plomb,  zinc  et  cuivre  se  présentent  dans  le 
voisinage  du  calcaire  carbonifère,  et  soat  ordinairement  très  près  de 
la  bande  limitrophe  du  Trias,  ou  bien  leur  présence  est  annoncée 
par  quelques  lambeaux  de  Trias  en  relation  avec  les  failles  qui 
accompagnent  les  filons.  Les  mines  de  fer  des  environs  de  Vera  sont 
en  relation  avec  le  granité,  et  le  minerai  primitif  parait  avoir  été 
tantôt  de  la  pyrite  de  fer,  tantôt  du  carbonate,  à  moins  que  ce 
dernier  ne  provienne,  comme  les  hématites,  de  la  décomposition  de 
la  pyrite.  Dans  les  autres  massifs  de  transition,  les  mines  se  pré- 
sentent aussi  le  plus  souvent  dans  le  voisinage  du  Trias  ;  mais  la 
mine  de  cuivre  gris  argentifère  de  Changoa  et  celle  de  fer  carbonate 
d*Arolandieta  se  présentent  bien  dans  le  fond  du  Silurien.  Du  cuivre 
gris  se  trouve  avec  de  la  baryte  à  la  base  du  Dévonien  au.  S.  des 
Aldudes  ;  et  le  cuivre  gris  se  retrouve  au  S.  de  Burguete  dans  le 
Trias,  au  milieu  du  Crétacé,  à  dix  kilomètres  de  la  célèbre  mine  de 
Changea.  Un  essai  par  voie  sèche,  et  un  autre  par  voie  humide,  sur 
ce  cuivre  gris  du  Trias,  ne  m* ont  pas  donné  la  moindre  trace  d'ar- 
gent. Les  galènes  de  la  partie  occidentale  de  la  carte  sont  quelquefois 
assez  riches  en  argent  ;  des»  essais  par  voie  sèche  sur  deux  filons 
m'ont  donné  i  gr.  i  et  0  gr.  51  par  kilogramme  de  galène.  Le  fer 
spathique  des  environs  de  Yera  contient  parfois  des  veines  de  pyrite 
de  cuivre  qui  m'a  donné  par  analyse  23  à  26  «/o  de  cuivre.  La  pyrite 
de  fer  impure  qui  est  très  abondante  dans  les  filons  de  quartz  des 
environs  de  Yera  m'a  donné  par  analyse  37,  45  ®/o  de  fer.  Un  gros 
filon  de  quartz  avec  pyrite  de  cuivre  disséminée  se  trouve  au  S.  de 
Yéra  au-dessbus  du  calcaire  carbonifère.  Les  calcaires  et  schistes  du 
Dévonien  inférieur  entre  Saint-Jean-Pied-de-Port  et  Eyharce  sont 
imprégnés  de  pyrite  de  cuivre  sur  une  épaisseur  de  près  de  50  mètres. 
Dans  le  terrain  jurassique,  à  part  quelques  petits  gisements  de  fer 
en  relation  avec  l'ophite,  je  n'ai  pas  trouvé  de  mines.  Je  ne  m'é- 
tendrai pas  ici  sur  ces  questions  de  mines,  qui,  à  moins  d'être 
traitées  avec  le  plus  grand  détail,  présentent  peu  d'intérêt  scien- 
tifique (1). 


(I)  Je  me  sais  déjà  occupé  da  terraia  quaternaire  dans  un  mémoire  «  Sur  la 
géologie  Boperficielle  des  environs  de  BlarriU  et  de  Bidart  »  publié  dans  le 
Bulletin  de  la  Société  Ramond  de  juillet  1678. 
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M.  Michel-Lévy  présente  la  note  suivante  : 

Noit  sur  les  formations  volcaniques  de  l'Islande, 
*  Par  M.  René  Bréon 

L'étude  des  matériaux  que  j'ai  rapportés  d'Islande  Tannée  dernière 
semble  présenter  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux,  qui  me  pa- 
raissent mériter  Tattentibn  de  la  Société.  Quoique  de  riches  collec- 
tions des  produits  volcaniques  de  cette  île  aient  déjà  été  réunies  par 
plusieurs  voyageurs,  la  nature  des  roches  qui  la  constituent  était 
encore  peu  connue,  l'emploi  du  microscope  n'étant  pas  encore  venu 
à'  cette  époque  jeter  la  lumière  dans  la  structure  intime  des  roches 
cristallines. 

Grâce  à  l'analyse  microscopique,  on  constate  que  les  roches  qui 
forment  ce  grand  massif  volcanique  sont  peu  variées  et  peuvent  se 
réduire  à  un  petit  nombre  de  types.  Quoique  n'ayant  pas  eu  le  temps 
de  parcourir  toute  la  surrace  et  de  visiter  toutes  les  côtes  de  cette 
grande  lie,  je  crois  qu'il  y  a  peu  de  chances  d'en  trouver  de  plus 
nombreux,  les  échantillons  que  j'ai  recueillis  dans  différents  points 
très  éloignés  les  uns  des  autres,  m' ayant  toujours  donné  des  résultats 
identiques. 

On  trouve  en  Islande'  des  roches  appartenant  aux  trois  grandes 
classes  établies  d'après  la  richesse  plus  ou  moins  grande  en  silice  : 
roches  acides,  intermédiaires  et  basiques.  Ce  sont  ces  dernières  qui 
forment  la  majeure  partie  du  sol  de  cette  contrée,  et  vu  leurs  masses 
considérables  relativement  aux  autres,  c'est  à  elles  que  nous  nous 
attacherons  tout  d'abord. 

Les  parties  oîi  on  peut  le  mieux  se  livrer  à  leur  étude  sont  les  côtes 
où  leurs  coulées  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres,  séparées  par 
de  petits  lits  de  tufs  rougeâtres,  facilement  délitables,  forment  de 
hautes  falaises,  le  plus  souvent  à  pic,  trempant  leur  pied  dans  la  mer 
et  s'élevant  jusqu'à  sept  à  huit  cents  mètres  d'altitude.  Toutes  ces 
couches  présentent  un  plongement  notable  de  5  à  7^  vers  l'intérieur 
de  rislande,  inclinaison  qu'on  peut  observer  tout  autour  de  l'Ile  et 
qui  tendrait  à  faire  croire  à  un  soulèvement  de  ses  côtes  autour  de 
son  centre. 

D'après  la  détermination  des  éléments  minéralogiques  qui  les 
constituent,  et  leur  arrangement  réciproque,  ces  roches  appartien- 
nent à  la  série  des  dolérites  ophiltques.  Les  substances  cristallisées 
qu'on  y  rencontre,  fer  oxydulé,  péridot  plus  ou  moins  altéré,  labra- 
dor, pyroxône,  sont  enchevètirés  suivant  les  lois  de  la  stnictiire  ophi* 
tique  et  forment  un  ensemble  entièrement  cristallin  dans  les  plus 
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beaux  types  (Reykiavick,  Sligablid,  etc)  :  le  pérïdot  est  en  cristailx 
de  première  consolidation  ;  le  labrador  en  microlitbes  allongés  sui- 
vant Tarète  pg^  ;  le  pyroxène  en  grandes  plages,  comme  lardées 
des  précédents  microlitbes.  Le  fer  oxydulé  est  consolidé  durant  les 
différents  stades  de  formation  de  la  rocbe  :  d* autres  fois  on  peut 
apercevoir  encore  des  gouttelettes  de  substance  vitreuse  verdàtre  qui 
xk*a  pas  participé  au  mouvement  général  de  cristallisation.  D'autres 
variétés  moins  cristallines  se  rapprochent  plutôt  des  labradoriies  au- 
giliques;  de  grands  cristaux  de  labrador  et  quelquefois  d'anorthite, 
atteignant  jusqu'à  un  centimètre  de  longueur  s'y  montrent  au  milieu 
d'une  pâte  microlithique,  dans  laquelle  il  est  cependant  presque 
toujours  possible  de  trouver  avec  un  pçu  d'attention,  des  plages  py- 
roxéniques  moulant  les  microlitbes  de  labrador.  C'est  là  la  preuve  de 
la  préexistence  de  ce  dernier  minéral  dans  la  matière  ignée  et  comme 
on  le  sait,  le  caractère  de  la  structure  opbitique. 

Jusqu'à  présent,  les  dolérites  avaient  été  considérées  comme  les 
plus  anciennes  des  rocbes  volcaniques  basiques,  et  on  devrait  s'at^ 
tendre  en  Islande  à  voir  les  types  les  plus  francs  se  montrer  à  la  base 
de  cette  formation.  Ce  n'est  cependant  pas  ce  qui  arrive;  les  pre- 
mières assises  qu'on  rencontre  au  niveau  de  la  mer  semblent  plutôt 
se  rattacher  aux  labradorites.  Le  type  opbitique  bien  caractérisé 
parait  s'être  produit  à  différentes  époques  assez  éloignées;  on  le  voit 
alterner  plusieurs  fois  avec  la  variété  labradorique  dans  les  falaises 
de  Stigahlid  près  Isafjord,  qui  présentent  une  magnifique  coupe  dans 
les  coulées  de  ces  roches. 

Une  des  venues  les  plus  récentes  de  dolérites  se  montre  sous  la 
forme  de  filons  assez  minces  d'une  roche  noire,  brillante,  très  cris- 
talline, perçant  jusqu'en  haut  toute  la  série  des  bancs.  Elle  est  très 
commune  dans  la  presqu'île  nord-ouest  de  l'Islande,  dans  les  envi- 
rons d'Isafjord,  dans  les  lies  de  Yigr  et  d'Ëdey  et  dans  la  traversée  de 
la  bande  de  terre  qui  sépare  le  golfe  d'Isafjardarjup  de  celui  de  Bor- 
garfjord.  Au  microscope,  cette  rocbe  présente  la  plus  grande  ana* 
logie  avec  celle  de  l'tle  Dysko  au  Groenland,  qui  appartient  aussi  à  la 
série  doléritique  et  qui  est  connue  par  sa  richesse  en  fer  natif.  Je  n'ai 
trouvé,  il  est  vr^^i,  dans  celle  d'Islande,  aucune  trace  de  ce  métal 
mais  on  y  rencontre  souvent  un  corps  qui  accompagne  le  fer  dans 
les  échantillons  du  Groenland»  je  veux  parler  de  ce  produit  amorphe 
vert  fon/cé,  mal  défini,  auquel  on  a  donné  le  aom  de  viridite.  Il  est 
probable  que  les  phénomènes  de  réduction  qui  ont  sans  doute  dé- 
gagé le  fec  de  ses  combinaisons  à  l'île  Dysko,  n'ont  pas  été  a33ezL 
énergiques  en  Islande,  ou  y  sont  localisés  dans  quelques  races  points 
encore  inconnu?;  ils  n'ont  pas  été  nuls  cependant,  les  petits  cristaux 
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de  cuivre  natif  que  j'ai  découverts  dans  nn  filon  de  dolente,  près  de 
la  pêcherie  de  Hnifsdalr  non  loin  d'Isafjord,  paraissent  bien  devoir 
aussi  leur  existence  à  des  influences  réductrices.  Les  plus  belles  va- 
.  riétés  de  ces  roches  doléritiques  que  j*aie  rencontrées  en  Islande, 
viennent  de  Stikkisholm  sur  le  golfe  de  Borgarfjord  et  de  Skagas- 
trônd  dans  celui  de  Hunafloi  où  elles  ont  formé  des  bancs  impor- 
tants et  où  la  grandeur  de  leurs  éléments  leur  donne  à  Tœil  nu  un. 
aspect  granitoïde. 

.  D*après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  on  voit  donc  que,  dans  les 
roches  basiques  anciennes  de  l'Islande,  c'est-à-dire  celles  dont  il . 
n'est  pas  possible  de  déterminer  les  points  de  sortie,  la  structure 
ophitique  ne  peut  être  invoquée  comme  un  caractère  d'âge.  L'examen 
des  laves  qu'ont  rejetées,  ses  volcans  depuis  l'époque  historique  jus- 
qu'à nos  jours,  montre  de  plus,  qu'à  dater  de  l'apparition  des  roches 
basiques  jusqu'à  présent,  leur  mode  de  structure  est  resté  toujours 
le  même  et  qu'on  y  trouve  encore  les  caractères  de  la  structure  ophi- 
tique. Les  produits  volcaniques  d'origine  récente  si  abondants  autour 
du  lac  de  Myratn,  la  lave  de  la  coulée  qui  en  l'année  1836  des- 
cendit du  volcan  de  Lehrnuck  et  détruisit  le  hameau  de  Reykialid 
dans  les  mêmes  parages,  montrent  aussi  au  microscope  une  ten- 
dance du  pyroxène  à  mouler  les  autres  éléments. 

Il  est  donc  permis  de  dire  que,  d'une  façon  générale,  cet  arrange- 
ment particulier  des  minéraux  dans  les  roches  basiques  n'est  pas  un 
signe  de  leur  ancienneté.  L'observation  fait  voir  qu'il  peut  être  de 
tous  les  âges,  et  d'après  les  expériences  de  MM.  Fouqué  et  Michel 
Lévy,  qui  ont  reproduit  la  dolérite  ophitique  par  une  simple  fusion 
ignée  de  ses  éléments  chimiques  et  un  reçoit  prolongé,  il  paraît  su- 
bordonné à  des  conditions  de  température  et  de  refroidissement  plus 
ou  moins  lent. 

.  A  la  série  basique  se  rattachent  encore  les  roches  qui  ont  donné 
naissance  aux  puissantes  assises  de  tufs  palagonitiques  (i),  formation 
que  j'ai  vu  représentée  si  abondamment  dans  le  sud-ouest  de  l'Is- 
lande, notamment  près  de  Mosfell,  sur  les  bords  du  golfe  de  Hval- 
ûord  et  dans  les  environs  de  Thingvalla. 

Ils  se  composent  tantôt  d'éléments  vitreux  agglutinés,  souvent  très 
fins,  de  couleur  noire,  brune  ou  jaunâtre,  tantôt  de  fragments  plus 
gros  de  labradorite  grise  cristalline.  Derrière  l'église  de  Mosfell,  à 
15  kilomètres  environ  de  Reykiavick,  les  assises  à  grains  fins  alter- 

(1)  J*ai  conservé  ces  termes  de  tuf$  palagonUiquet  et  de  palaganitn,  par  lesquels 
les  Danois  désignent  ces  dépôts  sur  la  carte  géologique  de  l'Islande,  quoique, 
dans  les  échantillons  que  J'ai  recueillis  et  examinés  au  microscope,  je  n*aie  pas 
observé  les  phénomènes  optiques  qu'on  peut  voir  dans  la  véritable  palagonite. 
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nent  avec  des  bancs  dont  les  éléments  assez  volumineux,  ovoïdes  et 
aplatis  dans  le  sens  horizontal,  s'empilent  sur  4  à  5  mètres  de  hau- 
teur. Us  sont  soudés  les  uns  aux  autres  par  leur  surface,  formée  par 
une  croûte  vitreuse,  d*un  noir  brillant,  qui  enveloppe  un  noyau  de 
lave  divisé  suivant  des  fissures  radiales  allant  du  centre  à  la  péri- 
phérie. Il  est  difficile,  je  crois,  de  voir  dans  ces  produits  spéciaux, 
aatre  chose  que  des  projections  de  différente  grosseur,  cendres,  la- 
pilli et  bombes,  brusquement  refroidies  en  tombant  dans  l'eau  des 
lacs  ou  des  marécages  qui  pouvaient  exister  à  cette  époque.  Les 
parties'  fines  perdant  immédiatement  leur  température  élevée  res- 
taient à  l'état  de  verre  ;  celles  à  qui  leur  volume  permettait  de  con- 
server pendant  longtemps  une  certaine  quantité  de  chaleur  et  une 
certaine  fluidité,  pouvaient  cristalliser,  à  l'exception  toutefois  de  la 
surface  qui  est  restée  vitreuse  par  suite  de  sa  solidification  immédiate. 
Il  est  cependant  à  remarquer,  que  la  matière  cristalline  qui  remplit 
l'intérieur  de  ces  bombes,  présente  au  microscope  les  caractères 
d'une  cristallisation  incomplète,  comme  dans  les  roches  artificielles 
insuffisamment  recuites  (i);  les  cristaux  sont  petits  et  mal  formés,  à 
l'exception  toutefois  des  minéraux  de  première  consolidation  (pé- 
ridot,  fer  oxydulé)  qui  préexistaient  déjà  dans  la  substance  fluide, 
avant  l'espèce  de  trempe  qu'elle  a  subie  au  contact  de  l'eau. 

Sur  les  côtes  (Posswogur,  Lewuvogur  près  de  Reykiavick),  là  où  les 
projections  tombaient  dans  la  m^r,  la  pulvérisation  de  leçrs  éléments 
par  la  violence  des  vagues,  les  a  en  partie  converties  en  argile  qui 
forment  des  bancs  où  l'on  a  trouvé  des  mollusques  semblables  à 
ceux  qui  vivent  encore  aujourd'hui  sur  le  littoral  de  l'Islande  (2). 
L'existence  de  ces  fossiles  ne  peut  malheureusement  être  invoquée 
comme  un  indice  de  l'âge  de  ces  dépôts;  il  est  en  effet  très  probable 
que  ces  mollusques  quaternaires  n'ont  été  englobés  que  postérieu- 
rement au  remaniement  par  la  mer,  des  tufs  déposés  depuis  une 
époque  peut-être  déjà  ancienne.  Cependant  l'existence  des  palago- 
nites  sur  le  sommet  de  hautes  montagnes  (Mosfell,  Reynivallahals, 
Hengil,  etc.)  et  les  coupes  le  long  des  vallées  permettent  de  les  consi- 
dérer comme  antérieures  à  l'époque  du  creusement  des  vallées,  si 
toutefois  cette  époque  caractéristique  pour  d'autres  régions,  peut 
avoir  une  signification  d'une  certaine  valeur  dans  une  contrée  telle 
que  Ilslande  où  les  phénomènes  volcaniques  et  glaciaires  peuvent 
encore  changer  la  face  du  sol  d'un  instant  à  l'autre. 

Quand    on  parcourt  l'Islande  et  particulièrement  ses   côtes,  il 

(I)  Expériences  de  MM.  Foaqoé  et  Michel-Lévy  au  Ck>llège  de  France. 
{t)  Mya  arenctria.  M,  truncata,  Balanus  tulcahu  (Robert). 

22 
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semble  que  les  premières  assises  de  ces  falaises  de  dolérites  et  de  la- 
bradorites,  qui  baignent  leur  pied  dans  la  mer,  devraient  être  consi- 
dérées comme  représentant  le  sol  primordial,  n  y  a  tout  lieu  de 
croire,  cependant,  qu*une  série  acide  a  existé  antérieurement  à  cette 
suite  d'éruptions  basiques,  comme  tendraient  à  le  prouver  les  nom* 
breuz  débris  qu*on  peut  recueillir  sur  le  flanc  ouest  de  la  mon- 
tagne de  Krabla,  qui  elle-même  n*est  composée  que  de  dolérite.  La 
roche  qui  constitue  ces  blocs  épars  ne  se  trouve  en  place  nulle  part 
dans  les  environs,  pas  plus  du  reste  que  sur  la  surface  connue  de 
rislande;  elle  parait  avoir  été  arrachée  des  profondeurs  du  sous-sol 
et  lancée  à  l'état  de  projections  par  les  éruptions  récentes  qui  ont 
été  si  fréquentes  dans  le  voisinage.  Jusqu'à  présent,  la  composition 
de  ces  débris  connus  sous  le  nom  de  krabliie  était  peu  connue; 
on  savait  cependant  qu'ils  contenaient  du  quartz  en  abondance. 
L'examen  microscopique  y  révèle  au  point  de  vue  de  la  structure 
toutes  les  variétés  qu*on  rencontre  dans  la  série  aoide  antéter- 
tiaire,  depuis  le  type  gronu/i/t^e  jusqu'aux  porphyres  à  quartz  ghàu^ 
laire  passant  au  porphyre  pétrosiliceux. 

Les  variétés  granitoïdes  se  montrent  principalement  composées 
de  plages  quarlzeuses  diversement  orientées  qui  donnent  dans  la 
lumière  polarisée  des  mosaïques  analogues  aux  jeux  de  la  micropeg* 
matlque.  Ce  quartz,  de  consolidation  relativement  récente,  moule  des 
cristaux  feldspathiques  que  leurs  propriétés  optiques  rapportent,  les 
uns  à  l'orthose,  les  autres  au  labrador  ;  et  quelques  rares  cristaux  de 
pyroxène  très  altéré,  en  partie  transformé  enfer  oxydulé.  Dans, les 
variétés  porphyriques,  les  plages  pegmatoldes  sont  remplacées  par 
des  agrégats  de  sphérolithes  finement  radiés,  indécomposable  aux 
plus  forts  grossissements,  dont  les  uns  s'éteignent  d'un  seul  coup,  et 
les  autres  offrent  les  phénomènes  optiques  des  sphérolithes  à  croix 
noire.  Il  n'est  pas  rare  de  voir  ces  trois  manières  d'être  de  la  silice 
dans  une  même  préparation  ;  cependant  l'une  ou  l'autre  structure  do- 
mine le  plus  souvent  dans  un  échantillon  et  permet  de  le  rattacher  à 
1  un  des  trois  types  que  j'ai  cités  plus  haut.  De  plus  le  type  sphéroli- 
tbique  à  croix  noire  est  rare  et  mal  déterminé. 

Ces  roches  quartzeuses  sont  peu  abondantes  en  Islande,  on  ne  les 
connaissait  que  dans  les  environs  de  Krabla;  pourtant  j'en  ai  ren- 
contré d'autres  qui  doivent  être  considérées  comme  analogues,  sur  la 
côte  nord  du  golfe  de  Hvalfiord,  à  quelques  kilomètres  à  l'est  du  vil- 
lage de  Sambœr.  La  variété  qu'on  y  recueille  est  un  porphyre  à 
quartz  globulaire;  raltéralion  de  la  roche  laisse  voir  au  microscope, 
seulement  des  squelettes  de  grands  cristaux  probablement  feldspa- 
thiques ;  les  sphérolithes  siliceux  à  extinction  totale  s'y  montrent,  au 
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coBtraire,  avec  une  grande  netteté.  On  peut  y  remarquer  aussi  fré- 
quemment des  cristaux  anciens  de  quartz  profondément  usés  et  cor- 
rodés, autour  desquels  s'est  groupée  la  matière  spbérolithique  qui 
s'éteint  sous  la  même  orientation.  Là,  non  plus  qu'à  Krabla,  je  n'ai 
pu  trouyer  cette  roche  en  place  ;  cependant  son  analogie  avec  celle 
de  cette  dernière  localité  ne  doit  pas  laisser  douter  qu'elle  n'appar- 
tienne à  la  même  espèce. 

Quant  à  l'époque  de  l'apparition  de  ces  matériaui,  les  conditions 
dans  lesquelles  on  les  trouve  ne  permettent  pas  de  TafBrmer  avec  les 
preuves  en  main  ;  mais  les  analogies  qu'ils  présentent  avec  les  roches 
acides  de  l'île  d'Elbe  et  de  l'Algérie  dont  l'âge  a  pu  être  déterminé, 
autorise  à  les  considérer  comme  faisant  partie  de  la  série  granitolde 
et  porphyrique  tertiaire. 

Cette  première  formation  a  été  recouverte  par  les  masses  de  do- 
lentes et  de  labrado rites  auxquelles  j'ai  consacré  la  première  partie 
de  cette  note.  Le  tout  semble  avoir  été  percé,  sauf  les  laves  prove- 
nant des  éruptions  récentes  et  peut-être  les  tufs  palagonitiques,  par 
des  roches  intermédiaires  et  acides  qu'on  ne  rencontre  qu'^d  quel- 
ques points  a«sez  rares  en  Islande. 

Le  type  intermédiaire  que  j'ai  tout  lieu  de  supposer  avoir  pré- 
cédé la  seconde  venue  acide,  appartient  à  la  variété  andésitique.  J'ai 
eu  Toccasion  de  l'observer  à  Saudakrog,  dans  le  nord  de  l'Islande, 
ou  elle  forme  des  coulées  successives,  et  surtout  plus  nettement  dans 
la  baie  de  Stikkisbolm  dans  un  petit  îlot  à  colonnades  prismatiques 
situé  à  une  centaine  de  mètres  du  rivage«  La  roche,  à  l'oeil  nu,  noire, 
très  compacte,  sans  grands  cristaux  apparents,  se  montre  au  micros- 
cope composée  de  microlithes  allongés  d'oligodase,  de  grains  de 
pyroxène  et  de  fer  oxydulé.  Quelques  microlithes  s'éteignant  obli* 
quement  et  appartenant  au  labrador,  montrent  que  cette  variété 
ifandéiite  augiliqûe  est  très  basique,  et  a  encore  des  liens  de  proche 
parenté  avec  les  labradorites.  J'ai  été  assez  heureux  pour  mettre  la 
main  sur  un  échantillon  de  cette  andésite  qui  englobe  un  fragment 
d'une  dolérite  analogue  à  celle  qui  se  trouve  en  place  dans  la  même 
localité  sur  le  bord  de  la  mer,  ce  qui  démontre  bien  évidemment  la 
postériorité  de  cette  venue  à  la  série  ou  tout  au  moins  à  une  partie 
de  la  série  basique. 

Une  autre  espèce  de  roche  appartenant  à  la  série  andésitique  mais 
d*un  type  plus  acide,  se  rencontre  sur  le  revers  Nord  de  la  petite 
vallée  de  Kaldalon  dans  la  presqu'île  nord-ouest  de  l'Islande.  Là 
aussi,  elle  a  percé  les  roches  basiques  dont  elle  englobe  des  fragments 
et  a  formé  une  coulée  qui  s'étend  par-dessus  et  va  se  perdre  sous 
les  masses  de  glace  du  Dranga-IokuU.  Les  variétés  les  plus  cristallinesi 
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de  couleur  blanche  ou  grisâtre,  contiennent  quelques  grands  cris- 
taux de  labrador  et  de  pyroxëne  de  première  consolidation,  puis  des 
microlithes  allongés  d'oligoclase  souvent  fourchus  à  leurs  extré- 
mités, noyés  dans  une  pâte  claire  transformée  en  majeure  partie  en 
tridymite.  L'altération  subséquente  de  la  roche  a  donné  naissance  à 
des  sphérolithes  n'ayant  pas  d'action  sur  la  lumière  polarisée,  com- 
posés d'un  centre  clair  de  forme  circulaire  autour  duquel  se  grou- 
pent en  rayonnant  des  arborisations  ferrugineuses  delimonite.  Cette 
roche  que  nous  pouvons  appeler  and^st^tf  à  pyroxëne  passe  en  certains 
points  à  une  véritable  obsidienne  vitreuse  dans  laquelle  on  aperçoit 
à  la  lumière  naturelle  des  rudiments  cristallins  sous  forme  de  tri- 
chites,  composés  de  chapelets  plus  ou  moins  enroulés  de  petites  for- 
mations transparentes  à  contours  polyédriques  déjà  appréciables. 

Gomme  de  la  môme  famille  que  la  précédente,  mais  encore  plus  riche 
en  silice,  il  me  faut  citer  la  roche  blanche  qu'on  rencontre  à  l'état  de 
galets  roulés  dans  le  lit  de  la  rivière  de  Gléra  près  Akuregri  et  en 
place  dans  la  montagne  d'Husafell  près  de  Reykolt.  Dans  cette  der- 
nière localité,  elle  semble  avoir  formé  une  coulée  mince  intercalée 
entre  des  bancs  de  labradorites  très  fines,  ou  être  à  l'état  de  filon- 
couche.  Les  éboulis  qui  descendent  des  parties  supérieures  rendent 
l'observation  des  conditions  de  gisement  assez  difficiles  là  comme 
presque  partout  en  Islande.  Cependant  de  Tune  comme  de  l'autre 
hypothèse,  ressort  toujours  la  postériorité  de  cette  espèce  à  la  ma- 
jeure partie,  sinon  à  l'ensemble  de  la  série  basique.  Au  microscope 
on  y  aperçoit  de  grands  cristaux  de  sanidine  et  de  pyroxène  souvent 
altéré  et  transformé  en  produits  ferrugineux  ;  la  pâte  est  semée  de 
microlithes  d'oligoclase  et  de  grains  de  quartz  qui  paraissent  d'ori- 
gine secondaire.  Ces  caractères  .déterminent  une  andésite  à  sanùtëne 
voisine  de  la  série  trachytolde. 

Enfin  les  roches  les  plus  acides  sont  représentées  par  une  série  de 
rhyolitheSf  dont  les  variétés  nombreuses  passent  d'un  type  microlithi- 
que  (trachytes  et  andésite)  à  de  véritables  perlites  vitreuses.  Un  seul 
de  ces  échantillons  m'a  fourni  des  cristaux  anciens  de  quartz  libres,  il 
provient  d'un  pointement  perçant  les  roches  basiques  sur  le  bord  du 
lac  Skorradalivatu  dans  le  massif  de  Skarosheidi.  Avec  le  quartz,  on 
remarque  de  grands  cristaux  d'orthose  et  quelques  microlithes  d'or- 
those  et  d'oligoclase  perdus  dans  une  pâte  vitreuse  et  fiuidale  souvent 
quartzifiée  et  salie  par  des  produits  ferrugineux. 

Les  perlites  qui  paraissent  intimement  liées  à  la  variété  précédente, 
possèdent  aussi  quelques  grands  cristaux  d'orthose  et  de  pyroxène 
noyés  dans  une  pâte  absolument  vitreuse,  avec  les  fissures  concentri- 
ques caractérisant  la  structure  perlitique.  Dans  la  lumière  polarisée. 
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on  y  aperçoit,  en  outre,  de  nombreux  sphérolithes  donnant  le  phéno- 
mène de  la  croix  et  quelquefois  coupés  par  les  fentes  perlitiques  ;  ce 
sont  là  probablement  les  éléments  de  cristaux  en  voix  de  formation 
auxquels  le  refroidissement  trop  rapide  de  la  roche  n'aura  pas  permis 
de  suivre  leur  évolution  complète.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer  et  de  re- 
cueillir ces  variétés  acides  à  Laugarfial  près  des  Geysers,  à  SUkkisholm 
à  cOté  du  village,  à  Sandakrog  et  en  dernier  lieu,  près  de  Krabla,  à  la 
montagne  de  Braftinnuhygr  où  la  perlite  devient  une  véritable  obsi- 
dienne semblable  à  du  verre  à  bouteilles  et  forme  un  énorme  dyke  à 
travers  les  dolentes.  D'après  mes  observations,  ces  roches  acides 
paraissent  postérieures  non  seulement  à  la  série  basique,  mais  encore 
aux  andésites  augitiques.  A  Stikkisholm,  un  filon  de  rhyolithe  coupe 
l'andésite  qne  j'ai  signalée  dans  cette  localité  et,  à  Sandakrog,  une 
perlite  annonce  sa  postériorité  aux  mômes  roches,  en  se  présentant 
soit  comme  coulée  intercalée  soit  bien  plutôt  comme  filon-couche. 

Il  ne  me  reste  plus  pour  terminer  cette  description  des  produits 
volcaniques  islandais,  qu'à  ajouter  quelques  mots  sur  les  laves  ré- 
centes. J'ai  eu  peu  d'occasions  d'en  recueillir,  m'étant  attaché  spé- 
cialement aux  massifs  anciens  de  l'Islande.  Les  quelques  échantil- 
lons que  j'ai  ramassés,  autour  des  cratères  de  Randholar,  près 
Reykiavick,  et  aux  environs  de  Mgvatu  me  permettent  de  les  classer 
dans  la  série  des  labradorites  augitiques  à  pyroxène  avec  une  tendance 
bien  marquée  dans  quelques-unes  à  passer  aux  doliriies  opkitiques. 
Comme  dans  les  roches  analogues  de  l'Etna,  le  péridot  s'y  rencontre 
assez  souvent,  mais  il  est  trop  rare  toutefois  pour  permettre  de  ran- 
ger  ces  roches  dans  la  catégorie  des  basaltes. 

En  résumé  le  système  éruptif  de  l'Islande  semble  admettre  les  di- 
visions suivantes  par  ordre  d'ancienneté  : 

1®  Une  série  de  roches  très  acides,  granitoldes  passant  à  des  types 
de  porphyres  à  quartz  globulaire  et  pétrosiliceux  (Krabla,  Sambœr). 

^  Une  longue  suite  d'éruptions  de  labradorites  et  de  dolentes  à 
structure  ophitique,  le  plus  souvent  caractérisées  par  le  labrador, 
mais  présentant  aussi  des  variétés  très  basiques  avec  grands  cristaux 
d'anorthite  (Presque  foutes  les  côtes  d'Islande.) 

3*  Des  andésites  augitiques  relativement  encore  basiques  (Stikkis- 
holm, Sandakrog). 

4"^  Des  andésites  acides  (Kaldalon,  Montagne  d'Husafell). 

5*  Des  roches  trachytiques  (microlithes  d'orthose),  des  rhyolites 
parfois  quartzifères  passant  aux  periites  et  aux  obsidiennes  (Stikkis- 
holm, Langarfiall,  Skonadalsvatn,  Sandakrog,  Hraftinnuhygr). 

6*  Enfin  les  laves  actuelles,  labradorites  augitiques  à  pyroxène  accu- 
sant encore  une  tendance  à  passer  à  la  dolérite  (Mgvatu,  Randholar). 
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Les  formations  sédimentaires  n'existent  pour  ainsi  dire  pas  en  Is- 
lande à  moins  qu'on  ne  considère  comme  telles,  les  tufs  à  fossiles 
quaternaires  de  Fosswogur  près  Reykiavick  et  d'autres  localités  que 
je  n'ai  pas  visitées  mais  qui  ont  été  l'objet  des  études  de  plusieurs 
voyageurs.  Je  ne  passerai  cependant  pas  complètement  sous  silence 
les  tufs  à  bois  fossiles  (surturbrandur)  que  j'ai  été  à  même  d'obseï^ 
ver  dans  la  presqu'île  du  Nord^uest,  à  Btigahlid  et  au-dessus  du 
bœr  de  Gill  près  d'IsaQord.  Dans  ces  deux  localités,  les  débris  végé- 
taux se  présentent  fortement  comprimés  et  couchés  horizontalement 
dans  des  projections,  lapilli  et  cendres  plus  ou  moins  fines  formant 
des  lits  de  2  à  8  mètres  d'épaisseur  intercalés  entre  des  coulées  de 
labradorites  ophitiques  à  environ  300"^  d'altitude  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer.  La  distillation  sèche  qu'ont  subie  ces  bois,  de  la  part 
des  roches  incandescentes  qui  ont  coulé  par  dessus,  leur  a  fait  per- 
dre une  partie  de  leurs  matières  volatiles  dont  le  charbon  a  coloré 
en  noir  le  tuf  qui  les  englobe.  On  peut  cependant  y  reconnaître 
l'écorce  et  les  fibres  ligneuses,  et  la  ténacité  est  encore  suffisante 
pour  qu'on  puisse  les  travailler  comme  des  bois  ordinaires.  Les  débris 
sont  malheureusement  trop  informes  et  trop  altérés  pour  permettre 
de  savoir  à  quels  végétaux  ces  lignites  doivent  leur  origine  :  cepen^ 
dant  M.  Flahault,  répétiteur  de  botanique  à  la  Sorbonne,  qui  a  bien 
voulu  les  examiner,  y  a  reconnu  deux  espèces  distinctes  de  conifères 
probablement  de  la  famille  des  pins.  Les  avis  sont  partagés  quant  à 
la  provenance  de  ces  bois  ;  tes  géologues  danois  et  islandais  pen- 
chent à  croire  que  des  forêts  ont  existé  en  Islande  et  ont  été  ense- 
velies par  les  éruptions  volcaniques  ;  d'autres  y  voient  des  bois  flottés 
sur  la  mer,  apportés  par  des  courants  et  échoués  sur  les  côtes  d'Is- 
lande avant  leur  surélévation,  au  moment  des  grandes  éruptions  de 
tufs. 

Bien  des  raisons  militent  en  faveur  de  cette  hypothèse  ;  l'abon- 
dance de  ce  surhubrandur,  principalement  sur  les  côtes  nord-ouest 
de  l'Islande  léchées  par  le  courant  du  golfe  du  Mexique,  sa  position 
horizontale  dans  ses  gisements,  enfin  ce  fait  qu'on  peut  encore 
observer  aujourd'hui  l'apport  par  la  mer  d'arbres  et  de  fruits 
américains,  m'engageraient  à  me  rangera  cette  opinion.  Cepen- 
dant je  n^ai  pas  visité  un  assez  grand  nombre  de  gisements  pour 
pouvoir  être  affirmatif  dans  une  question  aussi  difficile,  qui  demande 
encore  a  être  longuement  et  spécialement  approfondie. 

M.  J.  de  Morgan  présente  un  Mémoire  sur  les  terrains 
or6taoôs  de  la  Scandinavie  et  en  donne  le  résumé.  11  y  décrit 
les  localités  les  plus  intéressantes  des  formations  dano-suédoises,  et  les 
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divise  en  deux  bassins  :  celui  de  Malmœ  et  celui^  de  Christianstâdt.  Il 
fait  dans  ces  deux  localités  les  divisions  stratigraphiques  suivantes  : 

Bassin  de  Malmœ. 

Calcaire  de  Fazœ.  Calcaire  de  Salthoim  (de  Llmhann}» 

Argile  &  Poitions.  Calcaire  de  Paxœ* 

Craie  de  Stevenskliert.  Craie  de  Qvaruley. 

Bassin  de  Christianstâdt. 

1*  Craie  à  Btîemnilet  paxillottu 
r  Craie  à  Bel.  subDtntricotus, 

Ces  deux  2oûes  correspondent  à  la  craie  de  Maestricbt. 

Séance  du  21  Avril  1881. 

PRESIDENCE    DE    M.    ÛE    LAPPARENT. 

Le  Président  annonce  deux  présentations. 
U  prononce  ensuite  Fallocution  suivante  : 

Messieurs, 

Le  premier  devoir  de  celui  qui  a  Thonneur  de  présider  votre  séance 
générale  annuelle  est  devons  faire  connaître  les  noms  de  ceux  de 
nos  confrères  dont  le  décès  nous  a  été  notifié  pendant  Tannée  pré- 
cédente. 

Nous  avons  perdu,  en  1880,  Tun  des  fondateurs  de  la  Société, 
réminent  M.  Walfbrdir;  quelques  semaines  après,  un  confrère 
plein  d'avenir,  M*  HERMrrB,  quittait  ce  mond^,  au  moment  môme 
où  vous  Itii  décerniei  le  prix  Yiquesnel.  Cette  mort  était  bientôt  sui- 
vie de  celle  de  M.  Passier,  à  qui  sa  situation  de  préparateur  au 
Muséum  semblait  promettre  une  longue  et  fructueuse  carrière. 
Puis  nous  apprenions  le  décès  de  deux  des  doyens  de  la  Société, 
M.  BuviGMiER,  dont  tous  connaissent  les  beaux  travaux  sur  les 
régions  de  l'Est  et  M.  Heddb,  longtemps  assidu  à  nos  réunions 
extraordinaires  annuelles.  Enfin  le  mois  de  novembre  1880  nous 
apportait  la  nouvelle  de  la  mort  de  M.  de  Brimont,  l'un,  de  nos  plus 
anciens  trésoriers. 

Vous  le  voyez,  messieurs,  nos  pertes  sont  sensibles  et  notre  état- 
major  vous  paraîtrait  encore  bien  plus  décimé  si  je  ne  devais  laisser 
à  mon  successeur  le  soin  de  vous  parler  des  pertes  qui  sont  surve- 
nues entre  le  1"  janvier  1881  et  le  moment  de  cette  réunion*  Pour 
ne  pas  nous  alarmer  outre  mesure  relativement  à  l'avenir  d^  noire 
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Société,  il  faut  que  nous  ayons  une  grande  conûance  dans  la  vitalité 
scientifique  de  ceux  qui,  parmi  nous,  représentent  Télément  jeune. 
Heureusement,  messieurs,  cette  confiance  est  justifiée  et  je  n'en 
veux  pour  preuve  que  la  facilité  avec  laquelle  le  Conseil  a  trouvé, 
chaque  année,  les  trois  candidats  qu*il  devait  proposer  à  vos  suf- 
frages pour  le  prix  Yiquesnel. 

Cette  fois,  vos  suffrages  se  sont  portés  sur  M.  Daniel  CEhlbrt. 
Gomme  presque  tous  ses  devanciers,  comme  ses  compétiteurs  d*hier, 
les  vainqueurs  de  demain,  le  lauréat  appartient  à  cette  province 
laborieuse,  de  laquelle  nous  avons  à  attendre  aujourd'hui  presque 
tout  le  développement  de  la  Géologie  et  dont  les  travaux  méritent 
d'Autant  plus  d'être  encouragés  qu'ils  s'accomplissent  loin  des  res- 
sources et  des  satisfactions  de  tout  genre  que  nous  réserve  la  capi- 
tale. Je  regrette  que  les  occupations  de  M.  Œhlert  ne  lui  aient  pas 
permis  de  venir  recevoir,  des  mains  du  président,  la  médaille  du 
prix  Yiquesnel,  sous  la  forme  nouvelle  et  plus  digne  de  cette  récom- 
pense que  nous  pouvons  lui  donner  désormais,  grâce  à  la  générosité 
de  la  famille  de  notre  regretté  confrère,  M.  Hermite  (i).  J'aurais  aimé 
à  saluer  devant  lui,  dans  ses  travaux,  indépendamment  de  leur 
mérite  intrinsèque,  le  résultat  d'une  collaboration  aussi  gracieuse 
que  discrète  (3).  C'est  d'ordinaire  une  répartition  assez  délicate  que 
celle  des  mérites  qui  reviennent  en  propre  à  chacun  des  auteurs 
d'une  œuvre  collective.  Ici  nous  n'avons  pas  cet  embarras  à  craindre 
et  nous  savons  qu'aucune  plainte  ne  s'élèvera  contre  la  désignation 
que  vous  avez  faite.  Entrepris  et  poursuivis,  on  peut  bien  le  dire, 
sous  le  régime  de  la  communauté,  les  travaux  de  notre  confrère  ne 
sauraient  donner  lieu  à  un  partage  e.t  vous  avez  aujourd'hui  cette 
bonne  fortune  qu'il  vous  suffit  de  prononcer  un  seul  nom,  pour  que, 
du  même  coup,  deux  personnes  soient  non  seulement  récompen- 
sées, mais  encore  satisfaites. 

M.  le  D' Lemoine  a  l'honneur  d'offrir  à  la  Société  tine  Notice 
géologique  sur  les  environs  de  Reims,  rédigée  à  propos  du 
congrès  de  l'Association  française  pour  l'avancement  des  sciences. 

M.  Peron  y  a  traité  la  partie  relative  aux  terrains  secondaires  ;  il 
énumère  les  localités  les  plus  favorables  au  point  de  vue  de  l'étude 
stratig^raphique  et  de  la  récolte  des  fossiles;  il  étudie  spécialement  la 

(l)La  famille  de  M.  Hermite  ayant  fait  à  la  Société  Tabaudon  des  800  francs 
du  prix  décerné  en  1880  à  M.  Henri  Hermite,  le  Conseil  a  décidé  que  cette  somme 
gérait  employée  à  transformer  en  ane  médaille  d*argent  la  médaille  de  bronze, 
Jusqu'alors  affectée  an  prix  Viqnesnel. 

(S)  Madame  Œhlert  a  pris  une  part  active  aux  travaux  de  son  mari. 
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Craie  de  Reims  et  la  nouvelle  faune  d'invertébrés  qu'il  y  a  recueillie. 
M.  Lemoine  résume  le  résultat  des  recherches  statigraphiques 
faites  dans  les  terrains  tertiaires  avec  le  concours  de  MM.  Aumônier, 
Ecket  Dueil;  il  donne  la  liste  des  fossiles  vertébrés  et  invertébrés 
qu'il  a  récoltés. 

Il  soumet  ensuite  à  ses  collègues  des  dessins  de  grandeur  natu- 
relle relatifs  à  la  reconstitution  de  plusieurs  des  types  vertébrés 
qu'il  a  découverts  et  étudiés  dans  la  faune  éocène  des  environs  de 
Reims. 

C'est  d'abord  VAreiocyon  Dueilii^  mammifère  carnassier  de  la 
taille  de  la  panthère,  bien  remarquable  par  ses  crêtes  osseuses  sail- 
lantes, sans  aucun  doute  en  rapport  avec  une  grande  puissance  mus- 
culaire ;  son  squelette  semble  associer  des  caractères  actuellement 
spéciaux  aux  Ursidés,  aux  Porcins,  aux  Lémuriens  et  surtout  aux 
Marsupiaux. 

Le  Pleuraspidoiherium  Aumonterij  marsupial  par  l'aplatissement  et 
les  petites  dimensions  de  son  crâne,  par  ses  incisives  et  ses  canines, 
rappelle  les  Pachydermes  par  la  conformation  de  ses  molaires  et  de 
son  fémur,  et  les  Lémuriens  par  son  humérus,  son  radius,  son  astra- 
gale et  soncalcanéum.  Ces  deux  mammifères  appartenant  à  la  faune 
Cernaisienne  contrastent  par  leurs  caractères  mixtes  avec  le  Pachy- 
nolopAus  Gaudryi,  dont  le  squelette  recueilli  dans  les  sables  à  Unio 
rappelle  bien  nettement  le  type  Pachyderme. 

Le  Goitomis  Edwardsii  appartenant  à  la  faune  Cernaisienne  a  pu 
être  également  reconstitué  dans  son  ensemble  ;  il  atteignait  près  de 
2  met.  50  et  il  était  remarquable  par  les  dimensions  de  sa  tète,  les 
pseudo-alvéoles  denses  mandibules  dont  la  supérieure  était  armée  en 
outre  de  deux  dents  en  continuité  avec  la  substance  osseuse  du  bec. 
Certains  caractères  reptiliens  réapparaissent  dans  la  conformation  de 
l'os  articulaire  de  la  mâchoire,  de  l'humérus,  du  métacarpe  dont  les 
os  ne  paraissent  pas  avoir  été  soudés,  du  bassin  et  des  vertèbres. 

L'épaule  était  composée  d'une  fourchette,  d'un  scapulum  et  d'un 
08  coracolde.  L'aile,  complètement  impropre  au  vol,  était  plus  déve- 
loppée que  chez  l'autruche  ;  les  os  de  la  patte  rappelaient  les  ca- 
ractères des  mômes  pièces  osseuses  des  coureurs,  des  échassiers  et 
des  palmipèdes. 

Le  dernier  type  reconstitué  dans  son  ensemble  est  le  Simœdosau- 
rta,  reptile  appartenant  également  à  la  faune  Cernaisienne  et  pouvant 
atteindre  10  à  12  mètres  de  longueur.  11  semble  avoir  été  essentielle- 
ment nageur  ;  ses  vertèbres  biplanes  à  arc  neural  non  soudé  le  ratta- 
chent aux  reptiles  secondaires,  les  autres  pièces  de  son  squelette 
rappellent  à  la  fois  les  Lacertiens  et  les  Crocodiliens. 
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M.  Morière,  met  sous  les  yeux  des  membres  de  la  Société  une 
plaquette  provenant  de  la  partie  supérieure  de  la  grande 
Oolithe,  qui  a  été  trouvée  à  Aunon-le-Faucon  près  Argentan  (Orne), 
et  qui  offre  cinq  échantillons  d'Apiocrinus  et  trois  de  Milléricrinuê» 

La  comparaison  des  échantillons  d'Apiocrinus  semblerait  démon*» 
trer  qu'il  nV  a  peut-être  pas  entre  les  A.  Parkin$oni  et  elegani  une 
différence  assez  marquée  pour  autoriser  la  formation  de  deux  espèces 
distinctes.  Peut-être  aussi  ne  doit-on  voir  dans  la  plaque  d'Aunon 
que  des  variétés  ou  des  âges  divers  de  YApiocrinus  Parkimoni,  dont  le 
sommet  irait  jusqu'à  prendre  la  forme  générale  de  l'A.  elegans,  moins 
la  dépression  latérale  de  chaque  article  du  sommet. 

Les  divers  Apiocrinus  d'Aunon  sont  munis  de  leurs  bras,  et  l'un  des 
spécimens  les  montre  à  peu  près  complets  ;  ces  bras  accusent  une 
longueur  d'au  moins  100  millimètres  lorsque  celle  du  sommet  n'est 
que  de  30  à  45  millimètres,  c'est-à-dire  que  les  bras  ont  trois  fois  la 
longueur  du  sommet.  Chaque  bras  comprend  environ  une  centaine 
d'articles  et  offre  deux  rangées  de  ramules  très  fins. 

Les  trois  Millericrinus  appartiennent  à  une  seule  et  même  espèce, 
le  A/,  obconicus^  dont  M.  Morière  fait  voir  des  individus  plus  complets 
que  ceux  dont  d'Orbigny  avait  pu  disposer  et  qui,  par  suite,  lui  ont 
permis  de  modifier  en  quelques  points  la  description  qu'en  avait 
donnée  le  paléontologiste  français. 

M.  de  Sarran  d'Allard  fait  une  communication  au  sujet  de  Té- 
tude  de  M.  Jeanjean  sur  l'Oxfordien,  le  Corallien  et  le  Néoco- 
mien  Inférieur  dans  les  Cévennes. 

M.  Rey-Lescure  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  là  Géologie  générale  de  l'Espagne  et  sur  la  Carte 

de  M,  de  Botella,  inspecteur  général  des  mines  d'Espagne, 

par  M.  P.  Rey-Lescure. 

Les  facilités  accordées  par  les  compagnies  de  chemins  de  fer  fran^ 
çais  et  espagnols  aux  membres  de  l'Association  française  pour  Ta* 
vancement  des  sciences,  à  l'occasion  du  Congrès  d'Alger,  ont  permis 
à  quelques-uns  d'entre  eux,  en  parcourant  l'Espagne,  quoique  trop 
rapidement  pour  la  bien  étudier,  de  se  faire  du  moins  une  idée  gé** 
nérale  à  peu  près  exacte  de  sa  constitution  géologique* 

Celle-ci  n'étant  pas  encore  toujours  d'un  accès  assez  facile  pour 
être  généralement  connue ,  il  y  a  d'importants  rapprochements  et 
d'instructives  oppositions  à  faire  ressortir  entre  la  Péninsule  His- 
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pano-Portugaise  et  Tisthme  de  la  France  qui  la  rattache  à  TEurope. 

Notre  Société  voudra  bien  nous  permettre  de  lui  communiquer 
&  ce  sujet  quelques  notes  géologiques  qui  eussent  été  prises  trop  à  la 
lift.te  pour  lui  ôtre  soumises  si  elles  ne  nous  fournissaient  Toccasion 
de  faire  passer  en  même  temps  sous  yos  yeux  la  nouvelle  carte  géolo- 
^que  de  l'Espagne. 

A  défaut  de  la  carte  de  M.  de  Verneuil  et  Gollomb  que  nous  n'a- 
vions pu  nous  procurer,  nous  avions,  au  moment  du  départ,  fait 
venir  en  toute  hAte  la  Mapa  Geohgico  de  Espaha  y  Portugal  récemment 

dressée,  à  Téchelle  de  ^^^,  par  l'inspecteur  général  des  mines  d'Es- 
pagne, M.  de  Botella  y  de  Hornos,  d'après  ses  propres  observations 
recueillies  de  1848  à  1879  et  d'après  les  travaux  antérieurs  énumérés 
en  marge. 

Grâce  à  cette  belle  carte  oh  la  classification  des  terrains  et  les 
teintes  conventionnelles  françaises  ont  été  conservées,  grâce  â  l'inap- 
préciable et  toute  gracieuse  bienveillance  de  M.  de  Botella,  qui  a 
bien  voulu  rappeler  ses  souvenirs  d'ancien  disciple  de  M.  de  Beau- 
mont,  à  l'École  des  mines,  grâce  à  ses  obligeantes  explications, 
appuyées  sur  des  coupes  géologiques,  des  projections  d'axes  orogra- 
pbiques  et  sur  une  carte  à  courbes  de  niveau  et  à  teintes  hypsomé- 
triques  qu'il  nous  a  fait  la  faveur  de  nous  communiquer,  mais  que  la 
science  regretterait  beaucoup  de  voir  plus  longtemps  inédites,  puis- 
qu'elles sont  à  peu  près  terminées,  nous  avons  pu  entrer  d'emblée 
dans  les  terrains  géologiques  et  par  eux,  en  quelque  sorte,  dans  les 
secrets  agronomiques  et  économiques  de  l'Espagne.  Aussi  ne  crai- 
gnons-nous pas  de  dire  que  ce  pays  est  plein  d'avenir  et  qu'il  saura 
recueillir  le  profit  considérable  de  travaux  bien  conçus  d'irrigation, 
de  colmatage,  d'exploitation  de  mines  et  de  houilles,  et  de  création 
de  nouvelles  lignes,  quand  la  force  de  volonté  persistante  et  géné- 
rale dont  ses  habitants  sont  capables,  à  la  condition  d*6tre  bien 
dirigés  et  intelligemment  soutenus,  sera  éveillée  partout  par  la  dif- 
fusion des  travaux  de  ses  savants,  des  cartes  comme  celle  de  M.  de 
Botella,  des  plans  de  nivellement  et  des  cartes  topographiques, 
comme  celles  dont  l'exécution  se  poursuit  avec  tant  de  zèle  et  d'exac- 
titude (1),  sous  l'habile  direction  de  M.  le  général  Ibaniez. 

On  sait  que  depuis  longtemps  les  étrangers  ont  porté  de  préférence 
leur  activité  et  leurs  capitaux  sur  les  points  des  districts  miniers  et 

(1)  Nous  tenons  à  remercier  ici  notre  éminent  ambassadeur  à  Madrid,  M.,  l'ami- 
ral Jaurès,  de  la  gracieuseté  de  son  accueil  et  de  Tassurance  qu'il  nous  a  donnée 
de  rintérét  qu'il  porte  à  Tôtude  approfondie  de  l'Espagne  par  nos  ing^éaieurs  et 
nos  géologues. 
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agricoles  de  la  zone  littorale,  et  qu'ils  ont  en  général  réassi  à  créer 
ou  à  développer  les  éléments  d*une  production  et  d'un  mouvement 
considérables.  On  ne  saurait  donc  trop  engager  nos  jeunes  ingénieurs 
à  étudier  la  géologie  de  l'Espagne.  La  leur  faire  connaître  dans  ses 
généralités  est  le  but  de  ce  travail. 

Le  premier  aspect  géologique  de  l'Espagne  est  différent  selon 
qu'on  y  pénétre  par  Irun  ou  par  Portbou. 

On  sait  que  les  400  kilomètres  de  Pyrénées  franco*espagnoles,  diri- 
gées à  peu  près  O.-N.-O,  se  continuent  avec  même  longueur,  à  40  ou 
50  kilomètres  environ  de  la  côte  du  golfe  de  Gascogne,  sous  le  nom 
de  Pyrénées  cantabres,  à  travers  la  Navarre,  la  Biscaye,  les  Asturies, 
et  la  Galice,  jusqu'aux  sources  du  Minho,  près  de  Lugo,  qu'elles  con- 
tournent en  fer  à  cheval,  pour  venir  finir  au  cap  Finisterre.  Mais 
des  différences  considérables  caractérisent  les  deux  parties  de  cette 
chaîne. 

En  effet  dans  la  partie  franco-espagnole,  la  ligne  de  faite  présente, 
surtout  à  l'est,  les  relèvements  des  terrains  de  transition,  inférieur 
et  moyeUj  entrecoupés  par  de  nombreux  Ilots  granitiques  plus  ou 
moins  allongés,  et,  sur  les  deux  versants,  des  marges  ou  terrasses  de 
terrains  crétacés  et  éocènes,  désignés  sous  le  nom  de  petites  Pyré- 
nées. Mais,  tandis  qu'en  France,  à  partir  d'Oloron,  jusqu'à  Orthez  et 
Bayonne,  c'est  le  terrain  crétacé  qui  se  développe,  en  Espagne  au 
contraire,  c'est  l'Ëocène  qui  prend  de  l'extension  autour  de  Pamplona. 
Puis  à  la  disposition  linéaire  de  nos  Pyrénées  aux  cimes  neigeuses 
et  dentelées  succèdent,  dans  le  pays  basque,  des  masses  confuses, 
abaissées  à  1,000  mètres  environ  et  entrecoupées  de  vallées  d'orien- 
tations diverses.  Ainsi,  à  partir  de  Saint-Sébastien,  Tolosa,  Ouate, 
Miranda  et  Pancorbo,  les  Pyrénées  espagnoles  sont  constituées  sur- 
tout par  les  relèvements  de  grandes  masses  de  terrain  crétacé  de 
Saint-Sébastien  jusqu'à  Vitoria  et  aux  environs  de  Burgos,  au  sud- 
est.  —  Çà  et  là,  au  centre  et  près  des  côtes  de  Biscaye  et  de  Guipus- 
coa,  à  l'ouest  d'Aspeitia  et  au  nord  de  Bilbao,  des  Ilots  porphyriques 
et  ophitiques,  des  restes  de  volcans  éteints  ont  tourmenté  et  disloqué 
cette  région  d'environ  120  kilomètres  carrés.  On  y  trouve  des  mine- 
rais de  fer,  en  très  grande  abQudance  et  de  très  bonne  qualité,  se 
prêtant  très  bien  à  la  fabrication  de  la  fonte  et  de  l'acier  pour  armes 
blanches  et  pour  canons,  à  la  mine  de  Mondragon  en  Guipuscoa  et 
dans  le  gisement  de  Somorrostro  près  de  Bilbao. 

Bien  que  M.  de  Botella  n'ait  cru  devoir  mettre  aucun  indice  spécial 
sur  sa  carte  générale  pour  diversifier  les  étages  de  la  Craie  et  que, 
d'ailleurs,  il  soit  souvent  difficile,  dans  l'état  encore  peu  avancé  des 
recherches,  d'en  tracer  les  limites,  les  géologues  s'accordent  à  y  re- 
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connaître  non  seulement  les  divers  étages  de  la  Craie  inférieare, 
mais  encore  ceux  de  la  Craie  moyenne.  Des  monographies  et  des 
coupes  prises  autour  des  districts  miniers  ou  le  long  du  chemin  de 
fer  de  Bilbao  à  Miranda  permettront  seules  de  préciser  la  position  de 
ces  divers  étages. 

A  cette  région,  qui  comprend  vers  l'ouest^  au  nord  et  au  sud  de 
Beinosa,  des  terrains  triasiques  sur  lesquels  repose  un  lambeau  de 
terrain  jurassique,  correspond  le  nœud  embrouillé  par  lequel  les 
sierras  de  Reinosa  se  rattachent  aux  [Pyrénées  cantabres,  pour 
de  là  descendre  vers  le  sud-est,  sous  le  nom  de  sierras  de  Occa, 
dUrbion  et  de  Soria,  et  former  ainsi,  sur  une  longueur  d'environ 
350  kilomètres,  l'escarpe,  parallèle  à  TEbre,  du  plateau  de  la  Yieille- 
Castille. 

Les  Asturies,  au  nord  de  Léon,  sont  un  pays  de  montagnes  escar- 
pées, aux  sommets  élevés  de  2,000  mètres  environ,  et  qui  se  trouvant 
être  le  grand  condensateur  naturel  des  vapeurs  d'eau  venant  du  sud- 
ouest  et  du  nord-ouest  envoient,  au  nord,  des  torrents  côliers  qui  se 
précipitent  dans  la  mer  par  des  espèces  de  fjords  ou  de  rias,  baies 
profondes,  étroites,  à  bords  escarpés,  et  au  sud,  des  torrents  non 
moins  rapides  qui,  déversant  leurs  eaux  dans  les  rios  Pisuerga  ou 
Esta,  ou  directement  dans  le  Duero,  ont  d'abord  comblé  l'ancien  lac 
miocène  de  Yalladolid  de  Burgos  à  Zamora  et  à  Benavente.  Puis  ces 
mêmes  cours  d'eau  ont  transporté  à  la  surface  de  ces  terrains  la- 
custres un  dés  plus  importants  manteaux  d'alluvions  anciennes  tor- 
rentielles, puisqu'ils  sont  arrivés  à  plus  de  80  kilomètres  de  la  mon- 
tagne et  qu'ils  ont  plus  de  150  kilomètres  de  longueur. 

Cette  province  a  de  riches  bassiçs  houillers,  situés  près  de  la  côte 
et  à  moins  de  75  kilomètres  de  la  ville  de  Léon,  et  qui  sont  desservis 
d'un  côté  par  les  chemins  de  Santander,  d'Oviedo,  de  Gijon,  ce  qui 
leur  assure  un  avenir  commercial  des  plus  importants. 

Tout  ce  pays  des  Asturies,  par  ses  montagnes,  souterrain  dévonien 
et  carbonifère,  par  son  aspect  et  .son  climat,  ressemble  beaucoup 
aux  grands  districts  houillers  de  l'Angleterre;  M.  Forbes  pensait 
même  qu'il  en  avait  été  détaché,  à  l'époque  probablement  des  gran- 
des commotions  géologiques  de  l'Europe  secondaire  ou  tertiaire. 

On  sait  que  M.  Grand  et  M.  Yirlet  d'Aoust  ont  étudié  ce  grand 
bassin  houiller  de  140  kilomètres  de  longueur  et  les  districts  de 
Riosa,  Mières,  «Tudela,  Langreo,  Siero,  Nava,  Rey-Aurelio,  Laviana 
Aller,  Lena  Quiros,  dont  ils  ont  reconnu  les  roches  constituantes,  le 
grès  houiUer  quartzeux,  les  schistes,  les  poudingues  à  galets  de  quar- 
tzite  ou  de  calcaire,  qu'ils  ont  signalé  la  grande  étendue  du  calcaire 
carbonifère  dont  ils  font  remonter  la  formation  à  une  époque  proba- 
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blement  plus  ancienne  que  celle  des  autres  bassins  houillers  de  l'Eu- 
rope. Quant  aux  directions  des  couches  on  y  a  constaté  les  directions 
N.-N.-E,  O.-N.-O,  ou  des  Pyrénées,  et  B.-N.-E.  L'inclinaison  des 
couches  y  est  de  65^,  la  puissance  moyenne  (1)  de  70  centimètres 
environ,  et  les  propriétés  générales  de  cette  houille  grasse  sont  la 
fabrication  du  coke  et  du  gaz. 

M.  Grand  a  constaté  aussi  que  les  grès  ferrugineux,  les  seuls  qui 
soient  exploités  et  exploitables  sur  la  côte  près  de  Luanco,  et  près 
d'Oviedo,  comme  les  gttes  de  cinabre  et  d'antimoine  des  Asturies, 
appartiennent  au  terrain  dévonien,  dont  les  grès  auraient  été  proba*- 
blement  imprégnés,  après  leur  dépôt,  de  liquides  et  de  substances 
métallifères. 

A  rOuest  de  ces  grands  bassins  houillers,  c'est  surtout  le  terrain 
silurien  qui  s'étend  sur  un  espace  de  100  à  150  kilomètres  environ 
dans  tous  les  sens. 

Dans  la  Galice  prédominent  les  masses  granitiques,  arrondies  par 
érosion  ou  décomposition,  et  traversées  sur  bien  des  points  par  des 
roches  porphyriques  ou  ophitiques.  Ces  grande»masses  se  continuent, 
au  sud,  dans  le  Portugal,  jusque  près  de  Coimbre,  d'où,  se  dirigeant 
vers  le  sud-est,  elles  se  rattachent  à  celles  de  l'Estramadure  espa* 
gnole,  et  aux  gneiss,  aux  micaschistes,  aux  talcshistes  d'Evora,  de 
Badajoz,  du  nord  d'Huelva  et  de  Béyille,  et  aux  terrains  de  transition 
qui  les  accompagnent. 

Des  faits  nombreux  et  importants  nous  semblent  attirer  l'attention 
du  géologue  stratigraphe  dans  la  partie  N.-O.  de  la  péninsule  espa* 
gnole  et  dans  celle  du  sud-ouest  «  Sans  vouloir  préjuger  les  conclu- 
sions  positives  que  la  science  pourra  en  tirer  quelque  jour,  nous 
pensons  que  la  disposition  transversale  de  ces  grandes  masses  grani** 
tiques  et  schisteuses  sur  une  longueur  de  400  kilomètres  au  N.^,  de 
près  de  300  au  sud-ouest,  a  été  le  résultat  de  mouvements  considé^ 
râbles  et  successifs,  à  des  époques  qu'il  serait  difficile  sans  doute  de 
préciser,  mais  que  nous  rattacherions  cependant  à  la  fin  de 
l'époque  secondaire  et  à  celle  des  commotions  pyrénéennes.  La  grande 
profondeur  500, 1 ,000, 1 ,500,  2,000  mètres,  àSO  on  dOkilomètres  seule- 
ment du  rivage  aux  caps  Finisterre,  Garvoéiro  et  San  Vicente,  les 
gorges  profondes  et  les  fractures  des  montagnes  sur  les  frontières  du 
Portugal  par  lesquelles  .les  cours  d'eau  espagnols  descendent  des 
plateaux  secs  de  la  Gastille  dans  le  bassin  océanique,  où  ils  devien-* 
nent  de  vrais  fleuves  navigables  par  suite  des  pluies  abondantes  du 

(1)  Société  des  ingénieurs  civils,  1S74,  par  M.  Grand  —  Rapports  sor  les  con^ 
cessions  houillères  de  Moréda  et  de  Turon  dans  les  Asturies,  15  mai  1873,  par 
M.  Virlst  d'Aonst. 
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versant  portugais,  la  direction  de  ces  fractures  à  peu  près  N.-N.-O. 
ouO.-N^.,  ou  bien  dans  le  sens  de  leurs  perpendiculaires  E.-N-E,  ou 
N.-N.-E/âont  les  résultantes  de  direction  paraissent  alors  N.-O.  ou 
N.-E,  toutes  ces  circonstances  nous  font  penser  que  le  relèvement  de 
ce  grand  axe  a  dû  amener,  du  côté  de  l'ouest,  par  voie  de  refoule- 
ment le  grand  affaissement  ou  l'anfractuosité  littorale  sous-océanique 
à  de  grandes  profondeurs,  et  du  côté  de  l'est,  des  inclinaisons  plus 
douces,  des  relèvements  et  des  affaissements  partiels  concomitants, 
lesquels  auront  façonné  les  parois  et  le  fond  des  grands  lacs  de  Val- 
ladolid  et  de  Madrid,  tandis  que  le  relèvement  et  l'affaissement  sous- 
pjrrénéens  creusaient  le  lac  de  Zaragoza  et  celui  de  Toulouse. 

D'un  autre  côté  il  se  détache  de  ces  masses  primitives  de  la  Galice 
et  du  Portugal  un  massif  granito-schisteux,  central,  relié  à  l'est, 
par  les  sierras  de  Muela,  de  Siguenza  et  du  Moncayo  à  la  ligne  de 
faite  sinueuse  du  versant  méditerranéen  et  aux  Montes  Universales, 
point  de  partage  des  bassins  de  l'Ebre,  du  Duero  et  duTage.  Ce  massif 
vient,  sous  le  nom  général  de  Sierra  de  Guadarrama,  sur  une  lon- 
gueur d'environ  300  kilomètres,  former  au  nord  de  Madrid,  entre 
l'ancienne  et  la  nouvelle  Gastille  le  rempart  crénelé  [alternative- 
ment par  les  sierras  et  les  cols  de  Somosierra  (1,400">),  Pic  de 
Pe&alara  (2,400""),  col  de  Navacerrada  (1,800"*),  de  Guadarrama 
(1,500'*),  de  la  Canada,  au  passage  du  chemin  de  fer  d'Avila  (1,359"), 
Alto  delà  Cierva  (1,800»),  sierra  de  Gredos,  pic  del  Moro  d'Alman- 
Kor  (2,650"),  sierra  de  Gâta  (1,700"").  Si  l'on  examine  attentivement 
la  direction  des  divers  chaînons  qui  composent  ce  massif,  des  frac- 
tures et  des  cours  d'eau  qui  les  séparent,  on  remarquera  deux  direc* 
tiens  moyennes,  parfois  difBciles  à  suivre  au  milieu  des  granités  et 
des  schistes,  mais  qui  s'accusent  du  N.-E.  au  S.-O.  avec  ramifica- 
tions et  autres  fractures  perpendiculaires  du  N.-O.  au  S.-E. 

Si  l'on  voulait  suivre  et  étudier  un  rapprochement  entre  la  Mon- 
tagne noire  au  sud-ouest  de  la  France  et  le  nord-ouest  de  ce  massif 
central  de  Guadarrama,  on  trouverait  de  très  grandes  analogies  de 
directions  de  fractures  et  de  disposition  des  terrains  entre  l'extré- 
mité du  lac  de  la  vieille  Castille  et  de  Léon,  vers  Salamanca,  et 
Castres  à  l'extrémité  du  lac  de  l'Albigeois. 

Il  y  aurait  encore  peut-être  un  rapprochement  plus  important  à 
établir  entre  les  relèvements  et  les  affaissements  N.-O.  de  cette  bande 
granito-schisteuse  occidentale  ou  hispano-lusitanienne,  et  ceux  de 
même  direction  de  l'Auvergne,  se  rattachant  par  une  bande  souter* 
raine  du  coté  de  Poitiers  à  la  Bretagne  et  par  le  plateau  sous-marin 
de  la  Manche  à  la  presqu'île  de  Cbrnouailles  et  à  l'Irlande* 
Tous  ces  massifs  occidentaux  de  l'Espagne  sont  constitués  par  di- 
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verses  espèces  de  granités,  de  schistes  micacés,  talqueux  et  siliceux, 
auxquels  succèdent  les  schistes  argileux  et  les  quartsites  siluriens.. 

Il  est  à  remarquer  que  les  grandes  altitudes  et  par  conséquent  les 
fortes  pentes  des  plans  inclinés  très  fracturés  ou  très  facilement  éro- 
sibles  ont  amené  sur  les  bords  du  lac,  du  côté  d'Avila  et  de  Ségovia,Ia 
formation  d* abord  de  grands  conglomérats  ou  de  dépôts  de  cailloux 
roulés  sous-guadarramiques,  puis  le  dépôt  des  grès,  des  argiles  et 
des  calcaires  lacustres  du  côté  d'Avila  sur  les  bords  du  grand  lac 
éocène,  puis  miocène  de  Yalladolid,  jusqu'où  plus  tard  les  cours  d'eau 
ont  transporté  le  grand-  manteau  diluvien  et  alluvien  qui  recouvre 
les  terrains  tertiaires.  Sur  le  revers  méridional  de  la  sierra  de  Guadar- 
rama,  il  s'est  passé  des  phénomènes  analogues  dont  on  retrouve  la 
trace  sur  les  bords  du  Hénarès,  de  l'Alberche,  du  Tieta  et  du  Tage 
vers  Sadraque,  Guadalajara,  Madrid,  Tolède,  Talavera,  Saint-Just, 
Plazencia. 

Quand  on  entre  en  Espagne  par  Portbou,  la  montagne  et  le 
tunnel  des  Balitres,  et  qu'on  passe  du  Roussillon  dans  la  Catalogne, 
à  travers  les  granitiques  et  schisteuses  Albôres,  on  croit  tout  d'abord 
passer  du  pays  de  la  lumière  dans  celui  de  l'obscurité.  L'œil  s'attris- 
terait de  ces  gorges  schisteuses  et  sombres  qui  ont  fait  disparaître 
les  orangers,  les  aloès  et  les  oliviers  de  GoUioure,  si  parmi  les  tunnels 
les  viaducs  et  les  remblais,  il  ne  découvrait  parfois  de  charmants  ravins 
se  terminant  en  fer  à  cheval  par  des  schistes  gris-noirâtres  qui  vien* 
nent  déchirer  et  franger  d'écume  le  flot  bleu  des  petites  criques  qui 
se  succèdent.  Peu  à  peu  les  montagnes  érodées  s'abaissent  et  s'éloi- 
gnent, le  panorama  des  sommets  pyrénéens  se  développe  magnifi- 
quement au  nord-ouest,  pendant  que  l'on  coupe  successivement  les 
riches  alluvions  du  Uobregat,  de  l'Alga,  de  la  Fluvia  et  du  Ter,  qui 
viennent  combler  le  golfe  de  Rosas  de  leurs  dépôts  de  sables  et  de 
vases  limoneuses. 

Ces  cours  d'eau  qui  entourent  le  territoire  de  Figueras,  descendent 
des  terrains  crétacés  et  éocènes,.traversés  aux  environs  de  Castelfollit, 
d'Olot  et  Santa  Pau,  à  40  kilomètres  à  l'ouest  de  Figueras,  par  les 
ophites  et  les  basaltes.  On  a  rapproché  avec  raison  ces  volcans 
éteints  de  ceux  de  Sijean,  d'Agde  et  de  Pézenas,  en  France,  dont 
ils  sont  le  pendant  comme  évents  orientés  du  relèvement  et  des  af- 
faissements pyrénéens  et  cévenoles. 

On  coupe  ensuite  des  collines  tertiaires  formées  de  marnes  et  de 
grès,  surmontées  de  poudingues  ou  de  cailloux  diluviens  d'une  grande 
étendue  et  d'une  grande  puissance.  L'ensemble  offre  la  plus  grande 
analogie  avec  l'Éocène  des  environs  de  Carcassonne,  mais  on  rentre 
bientôt  au  delà  de  Gerona  dans  les  granités  et  dans  les  schistes,  et 
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Ton  n'a  plus  qu'à  choisir  à  l'Empalme  Tune  des  deux  voies  qui  con- 
duisent à  Barcelone.  Celle  de  gauche  ou  de  Mataro  est  plus  commu- 
nément suivie  par  les  voyageurs,  comme  longeant  la  mer,  au  milieu 
de  villages,  de  sables  et  de  rochers  enrichis  par  la  pèche,  la  culture 
de  l'oranger,  les  eaux  minérales,  chlorurées,  calcfques  et  magné- 
siennes à  57**,  connues  sous  le  nom  de  Caldas  de  Malavella,  de  Galde- 
tas,  auprès  d*Arenys  de  Mar,  d'Argentona  près  de  Mataro,  qui  sortent 
comme  par  enchantement  des  granités  et  des  schistes  du  versant 
méditerranéen  de  la  chaîne  côtière. 

Celle  de  droite  doit  être  préférée  par  le  géologue,  car  après  avoir 
parcouru  ou  traversé  les  belles  vallées  de  la  Tordera,  de  Llinas,  du 
Congost,  on  arrive  à  Granollers  d'où  se  détache  la  ligne  ferrée  qui 
conduit  au  nord-ouest  jusqu'à  Yich  et  au  delà,  dans  la  région  si  intéres- 
sante des  eaux  ferrugineuses  et  thermales  de  la  Garriga,  de  Caldas 
de  Monbuy  (67<»),  du  bassin  houiller  de  San  Juan  de  las  Abadesas,  des 
gisements  de  fer,  de  cuivre,  de  gypse,  de  sel  gemme,  quis*élendent  sur 
le  revers  oriental  des  Montagnes  de  la  Sègre  et  de  la  Cerdagne  et  que 
domine  la  cime  granitique  du  Montseny  à  l'altitude  de  1,700  métrés. 

Les  monts  de  la  Sègre,  auxquels  font  suite  ceux  d'Almenara  et 
d'Ares  jusqu'à  l'embouchure  de  l'Ebre,  sur  une  longueur  d'environ 
250  kilomètres^  divisent  en  deux  triangles  à  peu  près  égaux,  le  grand 
triangle  rectangle  de  la  Catalogne,  d'environ  3  millions  d'hectares. 
Ces  monts  se  dirigent  du  nord-est  au  sud-ouest.  D'un  autre  côté,  à 
40  kilomètres  environ  au  nord-ouest  de  Barcelone,  le  Montserrat 
dresse  à  1,250™  environ  d'altitude  sa  grandiose  muraille  de  poudingues, 
démantelée  et  déchiquetée  comme  des  tuyaux  d'orgue  par  l'érosion. 
Les  géologues  stratigraphes  font  généralement  passer  par  le  Monseny 
et  par  le  Monserrat,  deux  systèmes  d'alignement  intermédiaires,  pour 
le  premier  entre  le  N.-E.  et  le  N.-N.-E.,  et  pour  le  second,  entre  le 
N.-O.  et  le  N.-N.-O.,  dont  ils  prolongent  les  axes  en  France  et  en 
Espagne.  En  s'éloignant  de  Barcelone  vers  le  sud-ouest,  l'intérêt 
géologique  de  cette  ligne  stratigraphique  s'acCroit,  car  on  la  voit  tra- 
verser des  lambeaux  de  miocène  marin  qui  reposent  tantôt  sur  le  Trias, 
tantôt  sur  le  Jurassique,  tantôt  sur  le  Crétacé,  pour  aboutir  au  grand 
delta  de  l'Ebre. 

Le  fleuve,  malgré  ses  700  kilomètres  de  longueur,  de  Reynosa  à  la 
mer,  malgré  les  affluents  de  Navarre,  malgré  TAragon  et  le  Gallego 
qui  entourent  le  grand  plateau  des  Bardenas  reaies,  entre  Tudela  et 
Zaragoza,  malgré  Flsuela,  l'Essera,  la  Cinca,  qui  lui  apportent 
presque  toute  l'eau  de  pluie  et  de  fonte  des  neiges  des  Pyrénées  cen- 
trales, malgré  ses  minces  affluents  de  gauche,  le  Jalon,  le  Martin,  le 
Guadalope,  n'apporte  à  la  mer  que  des  eaux  peu  abondantes  et  très 
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ralenties,  qui  déposent  sur  Ttle  de  Buda,  et  jusque  près  destlotsgrao 
nitiques  des  Golumbretes,  les  sables  et  les  vases  qui  encombrent  ses 
bouches,  ses  canaux  et  ses  deux  ports  de  los  Alfaques  et  dei  Fangal. 

Mais  au  point  de  vue  hydrographique,  TÈbre  offre  une  direction 
axillaire  rectiligne,  dans  son  cours  supérieur  et  moyen,  qui  n'a  pas 
manqué  de  frapper  les  géographes.  Il  représente  en  effet  la  ligne 
collectrice  de  plus  grande  pente  des  eaux  qui  tombent  dans  ce  bas^ 
sin  triangulaire  de  FAragon  et  de  la  Navarre,  de  plus  de  8  millions 
d'hectares,  et,  chose  à  remarquer,  ce  n'est  qu'à  grand'peine  et  après 
un  détour  de  Caspe  à  Mesquinenza,  et  de  l'embouchure  du  Sègre  à 
Mora,  Tortosa  et  Amposta  qu'il  franchit  à  Xerta  la  barrière  des 
monts  d'Ares. 

Presque  tout  le  bassin  de  l'Èbre,  jusqu'aux  montagnes  de  la  Cata- 
logne, n'était  autrefois  qu*un  grand  lac  éocène  et  miocène  qui  s'est  peu 
à  peu  vidé  dans  la  Méditerranée  par  la  brèche  de  Xerta.  Or  le 
gr|Lnd  intérêt  géologique  de  ce  bassin  consiste  à  retrouver,  d'une 
part  la  limite  supérieure  du  niveau  de  ce  lac  et  les  fractures  anté- 
rieures qui  en  ont  façonné  les  parois.  Lorsqu'on  étudiera  attentive- 
ment et  sur  toute  la  ligne  la  paroi  sud-ouest,  on  retrouvera  les  traces 
du  rivage  et  de  ses  grèves,  à  peu  près  parallèles  au  cours  moyen  de 
l'Èbre,  et  reposant  sur  les  calcaires  jurassiques  et  crétacés  qui  for« 
ment  Tescarpe  N.-E.  du  plateau  desCastilles.  Si  Ton  rattache  à  cette 
ligne  la  bande  tria-jurassique  et  crétacée  qui  s'étend  de  Burgos  à 
Calatayud,  et  de  Medina-Geli  à  la  Méditerranée,  on  se  trouvera  bien- 
tôt^ sur  la  trace  des  grands  événements  géologiques  qui  ont  préparé 
PEspagne  à  passer  du  régime  marin  au  régime  lacustre  et  de  celui-ci 
au  régime  continental  et  fluvial  actuel.  En  effet  deux  zones  de  terrains 
secondaires  d'une  largeur  moyenne  de  100  kilomètres  environ  et 
d'une  longueur  de  600  kilomètres  chacune,  chevronnent,  si  l'on  peut 
ainsi  parler,  par  leur  rencontre,  au  cap  de  la  Nao  près  Dénia  au  sud- 
est,  l'immense  écusson  que  figure  l'Espagne.  C'est,  si  l'on  aime  mieux, 
un  immense  Y  formé  par  deux  bandes  se  rencontrant  à  angle  droit. 
Tune  est  la  ligne  secondaire  du  versant  S.-O.  de  l'Èbre,  l'autre  celle 
du  versant  N.-O.  du  Guadalquivir.  L'affaissement  et  l'érosion  de 
l'une  ont  fait  le  grand  lac  de  Zaragoza;  l'affaissement  de  l'autre  à 
ouvert  le  golfe  de  Gordoue,  et  la  vallée  du  beau  fleuve  de  l'Anda* 
lousie. 

De  Tortosa  à  Rosas,  la  bande  littorale  granitique  de  Tarragona  et 
de  Barcelona  a  été  vers  le  N.-E.  la  digue  naturelle  du  grand  lac  de 
l'Aragon. 

De  Gadiz  et  do  Gibraltar  à  Cartagena  les  sierras  granitiques  et 
schisteuses  de  Ronda,  de  Malaga,  d'Alhama,  les  sierras  Nevada,  de 
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GadoF,  d*Hu69oar,  d^Alm^oarA  ont  été  le  mole  protooteur  du  goUa 
d'Andaloofiio  eoatre  les  courapto  océaniques  et  méditerraDéens. 

En  outre,  si  nous  regardons  du  côté  de  Touest  de  TEspagne  ou 
du  Portugal»  nous  retrouvons  vers  Cacérès  ou  Badajo?  un  angle  ren- 
trant ou  mieux  au  cap  de  Rooa,  près  de  Lisbonne,  un  angle  saillant 
formé  par  deux  bandes  granitiques  et  schisteuses  dirigées  N.-G,  et 
S.-E.  qui  se  coupent  aussi  à  angle  droit,  vont  d'Oviado  i  Caceràs  et 
de  ce  point  à  Linarès,  et  probablement  se  continuent  sous  les  ter<« 
rains  secondaires  et  tertiaires  jusqu'aux  environs  de  Cartbagène» 
Oe  telle  sorte  qu'entre  ces  deux  chevrons  opposés  par  l'ouverture  da 
leurs  angles,  s'étend  l'immense  parallélogramme  des  plateaux  terr 
tiaires  et  diluviens  de  la  vieille  et  de  la  nouvelle  Castille, 

Nous  ne  saurions  montrer  et  discuter,  dans  cet  aperçu  déjà  trop 
long  de  la  géologie  de  l'Espagne,  la  réalité,  la  date  d'apparition  et 
rulilité  des  alignements  du  Monseny  et  du  Monserrat,  mais  les  alii- 
gnements  les  plus  importants  comme  directrices  générales  des  relë« 
vements  et  des  affaissements,  des  axes  de  bombement  et  de  fracture 
des  couches,  des  failles  et  des  dus  ou  brèches  par  lesquels  se  font 
jour  les  cours  d'eau  et  les  émissions  de  matières  minérales,  nous  ont 
paru  se  répartir  ainsi  :  1^  des  alignements  se  rapprochant  du  système 
de  la  Côte  d'Or  et  du  Mont  Viso,  ou  plus  encore  des  systèmes  des 
Pyrénées  et  des  Alpes,  e'est^-dire  de  ceux-là  môme  que  nous  avons 
constatés  dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  si  bien  que  dans  les  deux 
régions  nous  retrouvons  la  trace  des  mêmes  événements,  agissant 
aux  mêmes  époques  et  dans  le  môme  sens;  3^  des  axes  N.-N.^O.  et 
ï:.-N.-E.  perpendiculaires  entre  eux,  des  axes  O.-NrO,  et  N.-N.-E. 
aussi  perpendiculaires  l'un  à  l'autre,  parfois  amorcés  ou  représentés 
comme  résultantes  par  les  deux  directions  plus  anciennes  N.-O. 
et  N.'E.  également  perpendiculaires.  C'est  ainsi  que  Ton  peut  s'ex*- 
pliquer,  croyons^nous,  avec  beaucoup  de  probabilité,  l'origine  et 
le  mode  de  formation  de  ces  lacs  et  de  ces  golfes  qui  en  Espagne, 
comme  en  France  et  en  Italie,  sont  peu  à  peu  devenus  de  la  terre 
ferme  et  de  grands  bassins  fluvio4acu8tres.  / 

Les  géologues  ne  pourront  que  se  réjouir  le  jour,  où  un  chemin 
de  fer,  qui  ne  peut  manquer  de  se  faire  tôt  ou  tard,  reliera  directe* 
ment  Alicante  à  Grenade,  à  travers  les  alluvions,  les  sables,  les 
marnes  irisées  ou  les  terrains  miocènes  marins  qui  entourent  Elehe, 
et  les  alluvions  anciennes  et  modernes  d'Oribuela,  de  Murcie.  Ga 
chemin  longera  la  Sangonera  et  laissera  à  gaucha  la  bande  par.* 
mienne  (d'après  U  carte  de  M.  de  Botelia.  qui  a  dressé  une  belle 
carte  spéciale  des  environs  de  Cartbagène),  recouverte  en  partie  par 
le  Pliocène  marin  et  les  alluvions  de  Cartbagène  ;  il  traversera  les 
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terrains  de  transition  de  la  sierra  Almenara,  ceux  de  la  sierra  de  las 
Estancas,  contournant  les  Ilots  triasiques  de  Liorca,  ceux  du  terrain 
jurassique  de  la  Sierra  de  Maria  près  de  Vêlez  Rubio,  le  Miocène  et 
les  alluvions  de  Baza,  pour  atteindre  le  terrain  de  transport  glaciaire 
et  torrentiel  de  Guadix,  petite  ville  siluée  à  Touest  d'un  massif  per- 
mien  et  bâtie  sur  un  affluent  du  Guadiano-Menor. 

Les  40  kilomètres  qui  séparent  Guadix  de  Grenade  seraient  vite 
franchis,  s'il  n'y  avait  à  contourner  le  soubassement  N-0.  de  la  Sierra 
Nevada,  cette  masse  de  100  kilomètres  de  long,  de  micaschites,  de 
granités,  avec  pointements  de  roches  porphyriques  et  de  serpentine 
qui,  redressés  à  pic,  portent  leurs  sommets  et  leurs  névés,  le  Mula- 
hacen  à  3,550  mètres  et  la  Yeleta  à  3,470  mètres. 

C'est  à  la  Sierra  Nevada  et  à  la  Yeleta,  à  ses  glaciers,  à  ses  lacs,  à 
ses  anciennes  moraines  que  Grenade  doit  le  Genil,  les  terrains  de 
transport  glaciaire  ou  torrentiel  qui  l'entourent,  les  collines  de  pou- 
dingues  et  de  graviers  recouvertes  d'une  belle  futaie  d'ormeaux,  mais 
érodées  par  place,  sur  lesquelles,  vues  de  l'Albaycin,  les  ruines  de 
l'Alhambra,  des  Terres  Bermejos,  du  Generalife,  de  la  Vêla,  du  pa- 
lais de  Charles-Quint,  dressent  à  pic  au-dessus  du  Daro  leur  impo- 
sante silhouette. 

Il  y  a  une  très  intéressante  étude  géologique  et  archéologique  à 
faire  des  terrains  et  du  sol  de  toute  cette  région,  où  les  Ibères,  les 
Phéniciens,  les  Carthaginois,  les  Romains,  les  Visigoths,  les  Arabes, 
les  Castillans  et  les  Allemands  ont  laissé  des  traces  si  belles  et  si  bien 
conservées  de  leurs  passages  successifs  ;  il  y  aura  une  riche  moisson 
de  faits  nouveaux  et  importants  à  faire  connaître,  une  interprétation, 
nouvelle  peut-être,  de  ceux  déjà  connus  à  présenter^  et  pour  n'en 
citer  que  quelques-uns,  que  nous  retrouvons  dans  les  notes  trop 
rapides  de  notre  voyage,  et  que  nous  donnons  par  conséquent  sous 
toutes  réserves,  nous  signalerons  les  montagnes  calcaires  des  envi- 
rons de  Bobadilla,  de  Ronda,  de  la  Pena  de  los  Enamorados,  les 
rampes  d'Archidona,  les  gorges  d'Infiernos  de  Loja,  les  terrains 
triasiques, .  jurassiques,  crétacés,  éocènes  et  miocènes  que  nous 
avons  traversés  de  Cordoue  à  Grenade.  Peut-être  une  étude  plus 
détaillée  permettra-trcUe  :  1°  de  rajeunir  certains  de  ces  terrains,  les 
marnes  irisées ,  les  grès  bigarrés,  les  sels  gemmes  et  les  gypses  du 
Trias  par  exemple^  qui  pourraient  bien  sur  certains  points  n'être  que 
des  terrains  éocènes,  sidérolithiques,  bariolés,  gypseux,  gréseux, 
calcaires,  avec  limonites,  dolomies,  manganèse,  etc..:,  comme  cela 
a  été  reconnu  plusieurs  fois  en  France  et  ailleurs  ;  â""  de  montrer 
des  relèvements,  des  affaissements,  des  renversements  de  couches, 
des  axes  de  fracture  ou  dé  bombement  orientés  N.-N.-O.  ou  N.-N.-E., 


1881.  L.   GAREZ.   -*  OBSERVATIONS.  357 

avec  leurs  perpendiculaires  E.-N.-E.  et  O.-N.-O.,  ou  leurs  résultantes 
N.-O.,  N.-E»,  que  nous  avons  déjà  retrouvées  dans  les  sierras  de  la 
rive  droite  de  l'Èbre,  dans  la  digue  catalane  de  ce  fleuve,  dans  le  bas- 
sin du  Guadalaviar,  du  Jucar,  aux  sources  du  Mundo,  de  la  Segura, 
du  Guadalquivir,  comme  ceux  qu'on  retrouve  sur  les  deux  versants 
des  Pyrénées  ou  sur  les  bords  du  plateau  central. 

La  Commission  de  la  Carte  géologique  d*Espagne  et  les  géologues 
espagnols  ou  étrangers  ont  devant  eux  un  immense  et  bien  beau 
champ  d'études  minéralogiques,  paléontologiques  et  stratigraphi- 
ques.  Les  collections  déjà  si  remarquables,  surtout  au  point  de  vue 
des  minerais,  de  TÉcole  des  mines  et  du  Muséum  d'histoire  natu- 
relle de  Madrid,  doivent  et  ne  peuvent  manquer  de  s'augmenter,  au 
point  de  vue  paléontologique  surtout,  du  résultat  des  investigations 
nombreuses  et  persévérantes  des  ingénieurs  et  des  géologues,  sur 
tous  les  points  du  territoire.  La  moisson  sera  longue,  mais  riche,  et 
les  services  et  les  aperçus  que  la  géologie  générale,  la  géologie  lo- 
cale, l'exploitation  des  mines  et  du  sol,  en  retireront,  seront  consi- 
dérables, car  ils  seront  la  confirmation  et  l'extension  de  plus  en  plus 
précises  et  pratiques  des  faits  généraux  et  des  grandes  lignes  signa- 
lés et  figurés  sur  leurs  cartes  par  MM.  Élie  de  Beaumont,  de  Verneuil 
et  CoUomb,  et  tout  récemment  et  avec  non  moins  de  succès  par 
M.  de  Botella. 

M.  L.  Carez  présente  les  observations  suivantes  : 

Observations  sur  quelques  points  de  la  géologie  de  ^Espagne, 

à  propos  de  la  carte  de  M»  de  Botella, 

Par  M.  L.  Carez. 

Je  ne  puis  m'associer  entièrement  aux  éloges  que  M.  Rey-Lescure 
vient  d'adresser  à  la  nouvelle  carte  géologique  d'Espagne  de  M.  de 
Botella.  Certes,  quelques-unes  des  modifications  apportées  par  l'au- 
teur au  travail  de  MM.  de  Verneuil  et  Collomb,  méritent  d'être  louées 
sans  réserve  ;  pour  ne  parler  que  de  la  région  que  j'ai  moi-même 
parcourue,  j'indiquerai  de  suite  les  rectifications  très  heureuses  faites 
dans  la  province  de  Huesca.  M.  de  Botella,  mettant  à  profit  les  belles 
études  de  M.  Mallada,  a  délimité  les  divers  terrains  de  cette  région 
avec  une  très  grande  exactitude,  et  avec  autant  de  précision  que  le 
permettait  l'échelle  réduite  de  sa  carte. 

Mais  pourquoi,  dans  la  Catalogne,  M.  de  Botella  n'a-t-il  pas  tenu 
compte  des  travaux  importants  publiés  dans  ces  dernières  années 
par  M.  Vidal  ?  Les  erreurs  dans  cette  province  sont  très  nombreuses  ; 
quelques-unes  tiennent  au  manque  de  documents  précis  et  ne  peu- 
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vent  être  imputées  à  Tduleur  ;  mais  est-il  permis  de  laisser  encore 
dans  le  terrain  tertiaire  les  marnes  bleues  à  Minmler  qui  s'étendent 
de  Tremp  à  la  Pobla,  quand  M.  Vidal  a  démontré,  dès  1875,  qu'elles 
devaient  être  rattachées  au  terrain  crétacé,  probablement  au  Séno* 
nien? 

M..de  Botella  ne  met  qu'une  seule  couleur  pour  le  terrain  crétacé, 
mais  en  désignant  par  une  lettre  chacun  des  étages  qui  le  composent  ; 
or,  11  me  semble  que  ces  lettres  ont  été  placées  d'une  façon  un  peu 
arbitraire  et  que  la  distriBution  géographique  des  différents  étages 
n'est  pas  d'une  très  grande  exactitude.  La  carte  de  l'Espagne  sep^ 
tentrionate  que  je  publierai  prochainement  (1),  montrera  combien 
mes  appréciations  diffèrent  de  celles  de  M.  de  Botella;  mais  je  ne  puis 
n'empêcher  de  faire  remarquer  dès  maintenant,  que  cet  auteur, 
étendant  sa  carte  sur  une  partie  du  midi  de  la  France,  n'hésite  pas  à 
comprendre  dans  le  Gault  toute  la  région  comprise  enlre  Bayonne  et 
Bagnères'de-Bigorre,  ce  qui  ne  s'accorde  pas  du  tout  avec  ce  qui  a 
été  publié  sur  cette  région  par  les  différents  auteurs. 

Je  terminerai  par  l'examen  de  la  légende  que  M.  de  Botella  a  cru 
devoir  admettre  pour  les  terrains  tertiaires  ;  il  divise  d'abord  Cet 
ensemble  en  Éocène,  Oligocène,  Miocène  et  Pliocène,  puis  subdivise 
chacun  de  ces  étages  en  deux  assises,  l'une  marine  et  l'autre 
lacustre. 

Je  considère  qu'un  pareil  système  de  nomenclature  doit  être  rejeté 
en  principe;  un  terme  quelconque  de  la  série  stratigraphique  doit 
s'appliquer  à  une  époque  et  non  à  un  mode  de  formation.  Néanmoins, 
lorsque,  dans  un  pays  encore  peu  étudié,  les  rapports  des  dépôts 
marins  et  des  dépôts  d'eau  douce  ne  sont  pas  suffisamment  connus, 
on  peut  conserver  provisoirement  celte  nomenclature  défectueuse  ; 
c*est  ainsi  que  j'ai  moi-même  adopté,  dans  ma  carte,  la  dénomination 
de  Miocène  lacustre,  parce  que  je  ne  savais  à  quelle  subdivision  du 
Miocène  marin,  il  fallait  rapporter  les  assises  qui  constituent  la 
grande  plaine  de  TËbre. 

Mais  pour  TEocène,  il  n*eû  est  pas  de  même;  et  M.  de  Botella  est 
amené,  par  son  système  de  nomenclature  à  placer  dans  deux  subdi* 
visions  distinctes  des  couches  certainement  synchroniques.  Les  pou- 
dingues  supérieurs  qui  terminent  constamment  l'Éocène  du  Nord  de 
l'Espagne,  sont,  en  effet,  indiqués  sous  une  teinte  différente,  sui- 
vant qu'ils  renferment  ou  non  un  banc  lacustre  accidentel  ;  sous  ce 
rapport,  la  carte  de  MM.  de  Yerneuil  et  CoUomb  était  bien  préférable 
à  celle  qui  vient  d'êlre  publiée,  puisque  divisant  TÉocène,  en  nummu- 

(1)  Ceue  carte  se  trouve  dans  mes  «  Études  sur  les  terrains  crétacés  et  tertiaires 
du  î^orJ  de  l'Espagne  ».  —  Paris,  chez  Savy,  1681. 
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hiique  et  ûonglomérats^  nos  compatriotes  ne  plaçaient  sous  une  tnème 
couleur  que  des  couches  évidemment  de  même  âge  ;  ils  évitaient 
ainsi  la  confusion  qui  se  remarque  sur  la  carte  de  M.  de  Botella. 


M.  L.  PiUot  présente  en  ces  termes  une 

Carte  géologique  articulée  de  la  Savoie. 

Depuis  quelques  années  on  s'est  beaucoup  occupé  des  perfection- 
nements à  introduire  dans  les  méthodes  d'enseignement  et  surtout 
dans  le  matériel  scolaire.  A  l'exposition  universelle  de  1878,  une 
section  spéciale  était  réservé  aux  livres,  tableaux  et  autres  accessoires 
destinés  à  l'instruction  primaire. 

Pour  la  géographie  et  la  cosmographie,  des  améliorations  impor- 
tantes ont  été  réalisées.  Je  me  suis  demandé  s'il  n'y  aurait  pas  aussi 
quelque  chose  à  faire  pour  >a  géologie,  surtout  depuis  que  cette 
science  est  entrée  dans  le  programme  de  renseignement  classique 
élémentaire. 

Il  m'a  semblé  qu'on  faciliterait  singulièrement  l'étude  des  terrains 
d'une  contrée»  si  l'on  pouvait  ajouter  à  la  carte  géologique  ordinaire 
des  cartons  mobiles  indiquant  à  l'œil  la  superposition  et  l'inclinaison 
des  couches.  Ce  serait  là  une  de  ces  leçons  de  choses,  dont  on  s'ac- 
corde à  vanter  l'utilité,  une  image  faisant  comprendre  sans  peine  ce 
qu'il  est  si  difficile  d'expliquer  en  paroles,  ou  de  représenter  par  des 
coupes  isolées* 

De  là  est  née  l'idée  de  ces  caries  articulées.  J'en  présente  aujour- 
d'hui une  application  aij[  département  de  la  Savoie,  et  spécialement 
à  la  partie  ouest  que  je  connais  le  mieux. 

Les  cha!nes]de  montagne  étant  dirigées  N.-S.,  j'ai  pris  mes  coupes 
en  travers  suivant  les  degrés  de  latitude.  J''aurais  suivi  les  degrés  de 
longitude,  ou  les  diagonales,  si  les  chaînes  eussent  été  autrement 
dirigées  :  toujours  de  manière  à  les  couper  transversalement. 

J'ai  adopté,  pour  les  hauteurs,   l'échelle    même  de  la   carte, 

le  53^  qui  est  bien  suffisante  pour  parlera  l'œil.  La  base  de  mes  car- 
tons mobiles  représente  le  niveau  de  la  mer  ;  je  leur  donne  la  hauteur 
nécessaire  pour  y  figurer  les  sommités  les  plus  élevées.  Je  pourrais 
ajouter  des  cartons  adventices  entre  les  grandes  lignes,  soit  même  en 
travers,  pour  marquer  les  points  où  les  coupes  sont  plus  compliquées 
et  demandent  un  dessin  spécial. 

Il  me  semble  que  chaque  commune,  où  l'on  enseigne  les  éléments 
de  la  géologie  devrait  avoir  sa  carte  murale  articulée  représentant  le 
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département  ou  rarrondissement  que  les  élèves  connaissent  le  mieux 
et  doivent  le  mieux  connaître. 

Pour  les  cartes  géologiques,  je  préférerais  les  cartes  de  Tétat-major 
en  teinte  bistre,  comme  celles  qui  ont  servi  à  MM.  Faisan  et  Chantre 
pour  leur  carte  du  glacier  du  RhAne  ;  les  cartes  ordinaires  sont  trop 
noires.  Celles  que  Tétat-major  a  relevées  pour  nos  frontières  avec 
courbes  horizontales  sont  plus  nettes;  mais  destinées  à  servir  de 
guide  aux  opérations  militaires,  elles  ont  trop  peu  de  relief,  puis  trop 
de  chemins  en  noir,  les  forêts  y  sont  marquées'en  ombres  plates  qui 
engendrent  la  confusion,  et  ne  laissent  pas  assez  visibles  les  indica- 
tions géologiques  et  minéralogiques.  Celles-ci  ressortiraient  mieux, 
si  elles  étaient  seules  tracées  en  noir,  sur  une  carte  toute  en  bistre. 

J'ajouterai  quelques  mots  sur  la  gamme  des  teintes.  Le  congrès 
géologique  international  dans  la  première  session  au  Trocadéro,  en 
4878,  s'est  occupé  de  cette  question  difficile.  Il  a  nommé  une  com- 
mision  chargée d*adopter  des  teintes  de  convention  uniformes,  pour  le 
monde  entier. 

Nous  attendons  son  verdict,  au  congrès  de  Bologne  au  mois  de 
septembre  prochain. 

Le  principe  qui  semble  prévaloir  est  celui  de  Tordre  naturel  du 
spectre,  du  violet  au  rouge,  Mais  il  est  impossible  d'en  détacher  les 
cent  nuances  nécessaires  pour  différencier  au  moins  cent  étages. 

Je  me  suis  demandé  si  l'on  ne  pouvait  pas  varier  les  couleurs,  en 
usant  du  noir,  qui  n'entre  pas  dans  le  spectre  ;  ainsi  j'ai  essayé  d'ap- 
pliquer une  série  de  teintes  claires,  ou  mêlées  de  blanc,  depuis  le 
bleu  du  Jurassique  jusqu'au  blanc  des  formations  actuelles,  puis  de 
reprendre  la  même  série  mêlée  de  noir  du  Cambrien  au  sommet  du 
Trias.  On  double  ainsi  le  nombre  des  teintes. 

C'est  un  procédé  que  je  me  permets  de  signaler  aux  membres  de  la 
commission  internationale,  chargée  de  résoudre  ce  difficile  problème. 

Je  recommanderais  également  les  teintes  vives  pour  les  roches  pri- 
mitives, les  mêmes  teintes  vives  avec  gomme  laque  pour  les  roches 
éruptives. 

Par-dessus  tout,  je  voudrais  que  l'on  ajoutât  à  chaque  teinte  des 
lettres  latines  et  grecques  afin  d'en  préciser  la  signification,  alors 
même  que  le  coloriste  aurait  mal  rendu  la  nuance,  ou  que  le  temps 
l'aurait  altérée.    . 

C'est  encore,  à  mes  yeux,  un  motif  d'adopter  la  carte  à  teinte  bistre 
afin  que  les  lettres  indicatives  des  teintes  y  ressortent  visiblement. 

Je  dois  ajouter  en  finissant  que  je  ne  présente  pas  ici  une  carte 
achevée,  un  modèle  complet.  Le  temps  m'amanquépour  vérifier  tous 
les  détails  sur  le  terrain,  et  même  pour  la  dessiner  dans  le  cabinet. 
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Ce  n'est  donc  qu'un  spécimen  de  ce  que  je  me  propose  de  faire, 
désirant  le  soumettre  d'abord  à  votre  examen  et  m'aider  de  Totre 
expérience. 

Séance  du  25  Avril  1881. 

PRÉSIDENCE    DE  M.    FISCHER. 

M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lecture  des  procès-yerbanx  de  la 
dernière  séance,  et  de  la  séance  générale  annuelle,  dont  la  rédac* 
lion  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  membres  de  la  Société  : 

MM.  Etienne  de  Carson,  présenté  par  MM.  Daubrée  et  Delaire. 

René  de  Boutbay,  présenté  par  MM.  de  Raincourt  et  de  Lappa- 
rent. 

M.  l'abbé  Babdin,  ancien  membre,  est  admis,  sur  sa  demande,  à 
faire  de  nouTeau  partie  de  la  Société. 

Le  Président  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Biocbe  présente  la  note  suiTante  : 

Sur  les  Couches  à  Aptychus  de  Lémenc  {Savoie)^ 

par  M.  L.  Plllet. 

En  étudiant  la  géologie  de  la  colline  de  Lémenc  auprès  de  Gham- 
béry,  j'avais  signalé,  en  1875,  trois  étages  caractérisés  par  des  fos- 
siles distincts  : 

l' L'étage  des  carrières  de  Lémenc,  couches  à  Am.  tenuilobatus  ou 
folyplocus^  que  je  rapportais  à  YAstariien  ou  Kimméridgien  inférieur. 

â'  L'étage  du  Calvaire,  correspondant  à  celui  de  Solenhofen,  de 
Rogoznick,  avec  Am.  lithographicuB  et  lerebratulajanitor. 

3<>  La  vigne  Droguet,  correspondant  à  Stramberg  et  au  Tithonique 
des  auteurs  allemands. 

Je  viens  aujourd'hui  décrire  un  nouvel  étage  à  intercaler  entre  les 
numéros  2  et  3,  entre  le  Calvaire  de  Lémenc  et  la  vigne  Droguet. 

Dans  la  Description  géologique  et  paléontologique  de  la  colline  de  Lé- 
menc (Chambéry,  1875),  j'avais  déjà  signalé  cet  étage  en  ces  termes 
(p.  38}  :  a  Plus  haut,  dans  la  vigne  du  couvent  de  la  Visitation,  où 
ce  sont  ouvertes  les  carrières  de  M.  Lachenal,  retour  des  mêmes  as- 
«  sises  calcairesi  excellentes  pierres  d'appareil,  coupées  de  lits  de 
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«  marne  noire  pétrie  A'Àptychus.  Q'est  le  célèbre  niveau  des  marnes  & 
«  AptycAus^  qui  a  été  reconnu  sur  une  Taste  étendue  en  Suisse  et  en 
((  Allemagne,  au-dessus  du  calcaire  à  Diceras  d'Innwald,  et  sous  le 
((  Diphyakalk,  Outre  les  Apiyckus  caractéristiques,  nous  y  avons  re- 
((  cueilli  de  rares  Ammonites,  etc.  » 

Ce  sont  ces  assises  calcaires  coupées  de  lits  marneux  que  j'étudie 
aujourd'hui,  sous  le  ,nom  de  couches  à  Aptychus, 

Pour  procéder  avec  méthode,  j'indiquerai  d'abord  la  nature  et  la 
position  des  Coucha  à  Aptychus^  àLémencet  dans  les  coteaux  voisins  ; 
je  décrirai  ensuite  les  fossiles  de  ces  stations.  Ce  ne  sera  qu'après 
cette  étude' minutieuse  des  faits,  que  je  me  hasarderai  à  en  déduire 
les  conséquences  théoriques  sur  Tàge  de  cet  ensemble  de  roches. 

1*  DsscaiPTiON  DES  COUCHES  A  Aptychus, 

Au  Calvaire  de  Lémenc,  quand  on  part  des  couches  grises,  qui 
couronnent  les  calcaires  compacts  à  Am.  lithographicus^  et  qu'on 
monte  vers  l'oratoire,  on  rencontre  un  calcaire  dur,  à  aspect  coral- 
ligène,  contenant  de  rares  polypiers  siliciflés. 

Les  fossiles  y  sont  confus,  impossibles  à  détacher  et  à  déterminer 
spécifiquement. 

Néanmoins,  d'après  l'aspect  général,  il  est  probable  que  cette  as- 
sise appartient  encore  aux  couches  de  Hogoznîck,  et  marque  la  tran- 
sition à  l'ère  qui  lui  a  succédé. 

Au-dessus,  dans  les  tranchées  de  la  carrière  Lachenal,  sans  qu'on 
puisse  voir  la  superposition  immédiate,  viennent  de  minces  assises 
de  calcaire  brun  compact,  de  0"^iO,  à  0»20,  séparées  par  des  marnes 
souvent  imprégnées  d'une  matière  bitumineuse,  et  qui  alors  passent 
au  noir  foncé,  brillant  comme  le  jayet.  C'est  dans  ces  lits  marneux 
qu'ont  été  recueillis  les  Aptychuè  et  presque  tous  nos  fossiles. 

Ces  assises,  bien  qu'on  ne  voie  pas  leur  base,  semblent  avoir  une 
épaisseur  de  cinq  mètres  seulement.  Elles  sont  recouvertes  immédia- 
tement, dans  la  carrière  même,  par  des  calcaires  blancs  dolomi- 
tiques,  compacts,  que  leurs  fossiles  permettent  de  rapporter  aux 
brèches  de  Stramberg^  de  la  vigne  Droguet.  Les  cultures  et  les  clô- 
tures  qui  surmontent  la  carrière  Lachenal  ne  permettent  pas  de 
suivre  pas  à  pas  la  série  jusqu'au  bout.  On  voit  seulement*  par  les 
rocs  taillés  le  long  de  la  route,  que  les  calcaires  dolomitiques  bréchi- 
formes,  à  éléments  blancs  et  gris,  s'y  succèdent  sur  une  hauteur  con-^ 
sidérable,  jusqu'aux  calcaires  blancs,  lithographiques,  esquilleux  de 
la  vigne  Droguet. 

En  tous  cas  la  position  des  marnes  à  Aptychui^  entre  les  calcaires 
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de  Rogoznick  et  les  brèches  dolomitiques  de  Stramberg,  n'est  pas 
douteuse;  elle  nous  suffit  pour  déterminer  Tftge  de  cette  intéressante 
formation. 

Au  nord  du  Calvaire  de  Lémenc,  on  retrouve  ces  mêmes  assises  au 
Tillereti  sur  la  commune  de  Yézel-Pragondran.  Biles  sont  en  bancs 
minces,  supportant  des  dolomies  analogues  à  celles  de  la  vigne  Dro* 
guet» 

A  Jacob,  au-dessus  de  la  cascade  de  ce  nom,  en  montant  vers 
Montagnole,  on  découvre  aussi  de  minces  assises,  qui  sont  proba^ 
blement  sur  le  même  niveau  ;  mais  Tabsence  de  fossiles,  la  végé» 
tation  qui  jette  un  voile,  ne  permettent  pas  de  constater  l'identité. 

En  somme,  en  Savoie,  nous  n'avons  encore  que  la  seule  carrière 
Laehenal;  tout  le  surplus  se  réduit  à  de  vagues  conjectures.  Par 
contre,  au  Pouzin,  dans  le  département  de  l'Ardècbe,  nous  retrou- 
vons les  mêmes  marnes  à  Aptychus  reposant  visiblement  sur  des  cal** 
oaires  qui  font  suite  à  ceux  du  château  de  GrussoK 

D'après  la  description  consciencieuse  que  M.  Huguenln  a  bien 
voulu  m'adresser,  il  paraît  que  la  zone  à  Aptychuê  est  recouverte 
d'une  couche  de  poudingues  denviron  six  mètres  d'épaisseur,  puis 
de  calcaires  avec  intercalations  de  marnes,  épais  de  120  mètres,  qui 
correspondent  probablement  à  notre  vigne  DrogueU  Le  tout  est  cou« 
ronné  par  les  marnes  de  Berrias. 

M.  Huguenln  nous  dit  qu'au  Pouzin,  quelques  Ammonites  non 
décrites  se  mêlent  aux  AptynhuSé  11  les  a  communiquées  à  M.  Fon- 
tannes,  qui,  nous  l'espérons,  en  publiera  bientôt  une  monographie. 

â*  Fossiles  dbs  gougobs  a  Aptychui, 

Céphalopodes. 
Selemniles  semisulcatuSt  Munster. 

Cette  espèce  est  la  plus  répandue  dans  les  couches  de  marne  noire, 
mais  elle  n'y  atteint  ordinairement  qu'une  petite  taille,  O'^OS  à  0*^04 
de  longueur.  La  pointe  est  parfois  excentrique  ;  je  ne  pense  pas  que 
cette  excentricité  suffise  pour  constituer  une  espèce  différente;  peut- 
être  q' est-elle  due  qu'à  une  déformation  accidentelle. 

La  B,  semisulcaltis  est  assez  connue  pour  que  je  me  dispense  d'en 
répéter  ici  la  description. 

Bekmnites  Pilleti^  Piclet. 

Cette  espèce  créée  par  Pictet  sur  quelques  échantillons  de  Lémenc 
et  d'Aisy  (Étude  provisoire  des  fossiles  de  la  porte  de  France,  d'Aisy 
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etdeLémenc,  Genève,  1868,  p.  219),  aurait  certainement  besoin  d'ôtre 
revisée  aujourd'hui  et  subdivisée  en  plusieurs  espèces  ou  variétés. 
Déjà,  dans  sa  description  de  1868,  Pictet  signalait  trois  échantillons, 
qui  n'étaient  point  identiques. 

Celui  qu'il  a  figuré  sous  le  n<^  1,  et  qui  provient  de  Lémenc,  doit  res- 
ter le  type  de  la  B.  PilletL  Voici  la  description  qu'il  en  donne  : 

«  Son  rostre  est  quadrangulaire,  à  angles  émoussés  et  flancs  dépri- 
(c  mes,  de  sorte  que  la  coupe  est  la  même  à  toutes  les  hauteurs, 
(Y  sauf  sur  la  pointe,  où  elle  s'atténue  comme  à  l'ordinaire.  Chacun 
«  des  quatre  cAtés  présente  une  dépression  médiane.  Celle  du  cAté 
«  antérieur  et  celle  du  côté  postérieur  forment  un  véritable  sillon 
«  qui  est  surtout  marqué  entre  l'alvéole  et  la  pointe.  Celles  des 
«  flancs  sont  en  forme  de  canal  large  et  très  peu  profond.  L'alvéole 
«  estimée  par  un  fragment  parait  avoir  logé  un  phragmocAne  d'en- 
«  viron  25*.  » 

Quelques  fragments  incomplets  des  carrières  Lachenal  me  parais- 
sent se  rapporter  à  cette  description.  Ce  n'est  d'ailleurs  pas  surpre- 
nant, puisque  l'espèce  a  été  créée  sur  des  types  venant  de  la  vigne 
Droguet;  elle  s'est  retrouvée  au  calvaire,  dans  les  calcaires  de  Rogoz- 
nick;  il  est  donc  tout  naturel  qu'elle  existe  dans  les  marnes  à 
Aptychus,  entre  ces  deux  étages. 

BelemniteSj  n.  sp. 

En  étudiant  la  Bel.  Pilleti,  M.  Ernest  Favre  (Fossiles  de  la  faune 
tithonique  des  Alpes  fribourgeoises,  p.  28)  y  réunit  un  échantillon 
unique,  très  voisin,  et  le  représente  (pi.  I,  flg.  13,  ibid.). 

Ayant  eu  la  bonne  fortune  de  découvrir  un  second  échantillon  du 
môme  type,  et  ayant  pu  ainsi  en  faire  une  étude  plus  complète,  je 
n'hésite  pas  à  le  détacher  de  la  Bel.  Pilleti  et  à  en  former  une  nou- 
velle espèce. 

Elle  diffère  du  type  de  la  B.  Pilleti^  en  cequ'elle  est  plus  grande 
et  plus  grosse,  mais  surtout  en  ce  que  les  quatre  angles  sont  si  fort 
émoussés,  qu'on  distingue  à  peine  la  forme  quadrangulaire,  tout  le 
long  du  phragmpcône,  jusqu'à  la  naissance  du  cône  de  la  pointe. 

Il  n'y  a  qu'un  sillon  vertical,  long,  profond  qui  se  prolonge  jus- 
qu'à l'amincissement  terminal  :  la  face  dorsale,  opposée,  est  arron- 
die, sans  apparence  de  sillon,  ni  de  dépression. 

Les  sillons  des  faces  latérales  ne  sont  sensibles  que  vers  la  pointe; 
ils  ne  naissent  qu'un  peu  au-dessus  de  la  région  où  disparaît  le  sillon 
ventral. 

Par  ces  divers  caractères,  on  voit  que  cette  bélemnite  doit  former 
une  espèce  nouvelle,  bien  difl'érente  de  la  Bel,  Pilleti. 
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Belemniies  Datensis^  E.  Favre. 

Ce  type  a  été  décrit  par  Ernest  Favre  (Fossiles  de  la  faune  titbo- 
nique,  etc.). 

L.e  rostre  est  submucroné,  terminé  par  une  pointe  aiguô  et  longue. 
Lie  sillon  ventral  est  à  peine  marqué;  mais  les  deux  sillons  latéraux 
sont  profondément  creusés  depuis  le  phragmocône  jusqu*à  la  pointe. 
11  résulte  de  là  une  forme  quadrangulaire  du  rostre  entier  ou  plutôt 
une  forme  aplatie  se  rapprochant  de  la  B^  biptirtitusj  du  Néoco- 
mien. 

Le  c6té  dorsal  est  plus  large  que  le  c6té  ventral,]  et  ne  porte  au- 
cune trace  de  dépression. 

Ammonites. 

On  ne  retrouve  presque  pas  d'Ammonites  dans  celle  couche,  où 
cependant  abondent  les  Aptychus.  Les  seules  'qu'on  y  voie  sont  pe* 
tites,  déformées,  comme  des  embryons  d'Ammonites. 

Parmi  ces  fœtus  il  est  impossible  de  distinguer  les  espèces  ;  on  re- 
connaît cependant  certains  types  lisses,  comme  des  Oppelia^  et 
d'autres  plissés  comme  des  Perisphinctes. 

Aptychus  punctatus^  Woltz,  (imbricatus^  Von  Mayer). 

Ce  qui  caractérise  ces  couches,  ce  sont  les  Aptychus.  D'abord 
VAptychus  punctatuSf  souvent  de  grande  dimension,  0^^,064  de  long 
surO",032  de  large;  quelques-uns,  plus  allongés,  O'^fOGô  sur  O^'jOdO. 

Je  n'ai  pas  à  décrire  cette  espèce  si  commune  dans  toutes  les  as- 
sises du  Jurassique  supérieur. 

Aptychus  Beyrickif  Oppel. 

Il  se  distingue  par  sa  taille  ordinairement  plus  petite;  on  en 
trouve  qui  n'ont  pas  plus  de  0"^,003  de  longueur,  le  test  est  peu 
épais,  dépourvu  de  corps  spongieux;  ils  sont  souvent  nettement 
détachés  et  faciles  à  recueillir  dans  les  marnes  noires. 

Le  bord  extérieur  arrondi  en  avant  tombe  en  angle  vif  sur  le  bord 
suturai  postérieur.  Les  stries  fines  suivent  la  courbe  du  bord  exté- 
rieur jusqu'à  un  pli,  où  elles  changent  de  direction  et,  devenues  plus 
fines  se  dirigent  presque  parallèlement  au  bord  suturai. 

Autres  Aptychus. 

Ce  qui  est  surprenant  dans  cette  assise,  où  les  Aptychus  striés  sont 
si  abondants,  c'est  l'absence  complète  de  tout  Aptychus  lisse.    . 
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Brachiopodbs. 

Après  les  Aptychui^  les  fossiles  les  plus  caractéristiques  sont  les 
térébratules,  et  surtout  certains  types  qu'on  ne  trouve  ni  dans  les 
couches  inférieures,  ni  dans  les  calcaires  supérieurs* 

Terebratula  Bilimiki,  Suess. 

Coquille  lisseï  médiocrement  bombée,  à  pourtour  circulaire,  sans 
inflexion  aucune.  Crochet  recourbé,  en  contact  avec  la  petite  valvç. 

Hynniphoria  glùbularis,  Suess. 

Coquille  globulaire  ;  crochet  à  peine  saillant,  foramen  très  petit, 
presque  en  contact  avec  la  petite  valve  ;  cette  dernière  aussi  convexe 
que  la  grande, 

Mynchonella  capillata,  ZitteU 

Coquille  triangulaire,  bombée,  crochet  recourbé,  peu  saillant.  Le 
test  est  strié  de  cAtes  fines  rayonnantes. 

Ces  trois  espèces  ont  été  décrites  également  par  B.  Favre,  dans  les 
couches  correspondantes  du  Jura  fribourgeois, 

ÉCHINIDES.    —   CrINOIDES. 

Rhabdocidaris, 

Un  piquant  à  surface  crénelée  d'un  côté,  et  de  Tautre  semé  d'é- 
pines irrégulières  et  très  aiguSs.  C'est  le  seul  représentant  des  Echi- 
nides  dans  la  couche  à  Aptychus,  que  j'ai  su  découvrir  jusqu'à  ce  jour. 

Balanocrinus  subteres^  MUnster* 

Tige  extrêmement  fine,  0*,006de  longueur  sur  0°^,002  de  diamètre 
contenant  six  articles  de  crinoïdes. 

Phyllocrinm  nulantiformis^  Schauroth. 

Un  calice  d'une  bonne  conservation  présente  le  type  décrit  sous  ce 
nom  par  E.  Favre. 

Un  autre  calice  se  rapproche  plutôt  du  Pkylloerinui  JBoheneggeri^ 
Zittel  (Die  fauna  der  alteren  cephalopoden  fOihrendeû  Tithonbildun^ 
gen,  2*  band,  2^  abtheil,  p.  27*7). 

Tetracrinus  moniliformis^  Munster. 

Un  article  à  face  rugueuse,  en  forme  de  grain  de  chapelet,  nous 
représente  assez  bien  ce  type  caractéristique  des  copehes  de  fioleu'* 
hofen. 
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VÉGÉTAUX. 

Je  dois  signaler,  en  finissant,  dans  les  marnes  noires,  charbon- 
neuses, de  vagues  empreintes  de  tiges  végétales.  Ce  sont  probable- 
ment des  plantes  marines,  dont  la  décomposition  a  fourni  la  matière 
bitumineuse  qui  imprègne  les  marnes  à  Aptychus. 

Les  couches  minces  de  calcaire  intercalées  dans  les  marnes  noires 
présentent  souvent  des  perforations  analogues  à  celles  que  produi- 
raient les  balanes  ou  autres  mollusques  perforants.  Il  est  possible 
que  ce  ne  soient  là  que  les  empreintes  des  tiges,  ou  plutôt  des  ra- 
cines, dans  les  boues  qui  en  formaient  le  support. 

3°  Fossiles  du  calcaire  supérieur. 

Pour  montrer  la  différence  tranchée  entre  les  marnes  à  Aptychus 
et  les  calcaires  dolomitiques  compacts,  qui  forment  le  haut  de  'la 
carrière  Lachenal,  il  est  bon  d'indiquer  en  peu  de  mots  les  fossiles 
que  j*ai  trouvés  dans  cette  dernière  assise. 

Les  Ammonites  y  apparaissent  avec  leur  dimension  normale,  ce 
sont: 

Ammonites  Staziscii,  Zeuschner  (Haploceroi)» 
Ammonites  Geron,  Zittel  (Peritphineiee)* 
Ammonites  eudichotomus,  Zittel  (Perisphinetes). 

On  y  retrouve  surtoqt  les  Echinides  de  la  vigne  Droguet  : 

Collyritês  Buekiij  Desor. 
Cidmris  gtandifera^  Ooldfu86« 
Cidaris  coronata^  Ooldfuss, 

En  même  temps  un  crinolde  tout  à  fait  caractéristique, 

Apiomnus  fiêxuosuSf  Ooldfuss. 

et  les  bryozoaires,  polypiers  et  spongiaires  ci-après  : 

Ceriopora  elavata^  Ooldfuss. 
Synaslrœa  arduennentis^  d'Orb. 
Stylohelia  mamillala,  de  Fromentel. 
Cnemiseudea  globosa^  de  Fromentel. 
Epeudêei  fitongatOy  de  Fromentel  • 
Porostoma  ovata^  de  Fromentel. 
Actinofungia  eoralUna^  de  Fromentel. 
Scypiiia  milteporala,  Quenstedt. 

Ces  fossiles  nous  prouvent  surabondamment  que  la  roche  oh  ils  se 
rencontrent  appartient  déjà  au  calcaire  de  Stramberg  :  elle  se  conti- 
nue ainsi  jusqu'à  la  vigne  Droguet,  à  30  ou  40  mètres  plus  haut. 
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4''  Conclusion 

Dans  les  couches  à  Aptychus  de  Lémenc,  on  ne  peut  s'empôcher  de 
reconnaître  celles  que  M.  Ernest  Favre  a  décrites  sous  le  nom  de 
iithonique  inférieur.  (Fossiles  des  couches  tilhoniques  des  Alpes  fri- 
bourgeoises.  —  Mémoires  de  la  Société  paléontologique  suisse, 
vol.  VI,  1879.) 

Les  unes  comme  les  autres,  reposent  immédiatement  sur  le  Kim- 
méridgien  à  Amm.  acanthicus  ou  lithographicus. 

En  Suisse,  comme  à  Lémenc,  la  partie  fossilifère  n'a  que  trois 
mètres  d'épaisseur,  et  cependant  par  son  faciès,  par  la  couleur,  le 
grain  ^de  la  roche,  ce  terrain  tranche  nettement  avec  le  Kimmérid- 
gien. 

Les  fossiles  cités  par  M.  Favre  sont  bien  plus  nombreux,  plus  variés 
qu'à  Lémenc;inais  cette  différence  tient  peut-être  à  ce  qu'il  a  étudié 
de  nombreux  gisements  fossilifères,  éloignés  les  uns  des  autres,  où 
les  conditions  locales  et  peut-être  aussi  l'horizon  géologique  ne  sont 
pas  absolument  les  mômes.  Il  est  tout  naturel  qu'il  en  résulte  une 
faune,  où  plutôt  des  faunes  plus  riches  et  plus  variées  que  celle  de 
notre  unique  gîte  de  Lémenc.  Il  n'en  est  pas  moins  évident,  d'après 
les  fossiles  caractéristiques,  que  nous  avons  le  même  horizon  à 
Lémenc  et  dans  les  Alpes  fribourgeoises. 

M.  Favre  lui  donne  le  nom  de  Iithonique.  Pour  moi,  j'avoue  que 
j'aime  peu  ce  nom,  introduit  par  Oppel,  nom  purement  transitoire, 
qui  n'a  plus  de  raison  d'être  aujourd'hui.  Si  Tithonique  indique  un 
intermédiaire  entre  le  monde  jurassique  et  le  monde  crétacé,  il 
semble  que  ce  serait  à  des  couches  bien  plus  récentes  de  notre  série 
qu'on  devrait  le  réserver,  et  ne  pas  l'appliquer  à  des  couches  comme 
celles-ci,  dont  tous  les  fossiles  sont  exclusivement  jurassiques. 

Ainsi,  aux  carrières  de  Lémenc;  le  calcaire  à  A^n.  ienuilobaius  ou 
polyplocm  est  aujourd'hui  généralement  considéré  comme  la  base  du 
Kimmérigdien,  l'équivalent  du  calcaire  à  Astartes. 

Les  couches  à  Am.  lilhographicm  ou  acanthicus^  qui  le  surmontent 
au  calvaire  de  Lémenc,  me  semblent  correspondre  au  Kimmérigdien 
moyen. 

Les  marnes  à  Aptychus^  dans  cette  hypothèse,  i^présenteraient  le 
Kimmérigdien  supérieur. 

C'est  à  cet  étage  que  se  terminé  la  série  jurassique,  dans  les  Alpes 
fribourgeoises  ;  elle  y  est  surmontée  par  le  Néocomien  :  c'est  ce  qui 
a  pu  induire  à  considérer  ces  marnes  à  Aptychus^  comme  un  inter- 
médiaire, un  tithonique. 

Mais  à  Lémenc  nous  sommes  plus  heureux,  la  série  y  est  bien  plus 
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complèle.  Nous  ayons  sur  les  marnes  à  Aptychus,  les  dolomies, 
brèches  et  calcaires  de  la  Tigne  Droguet,  que  nous  n'osons  pas  assi- 
miler au  Portlandien,  mais  qui  appartiennent  certainement  au  Ju« 
rassique  supérieur. 

A  Monlagnole,  au  Sud  de  Lémenc,  nous  ayons  une  chance  meil- 
leure encore  :  un  étage  fossilifère,  bien  supérieur  à  la  vigne  Droguet, 
présente  encore  des  types  jurassiques,  recouverts  par  les  marnes  de 
Berrias. 

Ce  serait  là  seulement,  pour  nous,  qu'il  y  aurait  contact  entre  le 
Jurassique  et  le  Crétacé,  que  le  nom  de  Tithonique  pourrait  être  appli* 
que.  Mais  nous  préférons  y  voir  une  faune  marine  synchronique  du 
Purbeckien  :  la  base  offrirait  les  débris  nombreux  du  monde  jurassique 
antérieur,  auxquels  commencent  à  se  mêler  les  types  nouveaux  du 
monde  crétacé.  Telle  serait,  à  notre  avis,  la  date  de  la  station  de 
Monta  gnoie. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  dire  quelques  mots  de  la  Description  des 
Ammonites  du  château  de  Crussol^  que  vient  de  publier  notre  collègue 
et  ami,  M.  Fontannes. 

Il  résulte  de  ses  travaux  que  ces  calcaires  n'appartiendraient  pas, 
ainsi  que  nous  Tavions  cru,  comme  ceux  de  Lémenc  à  l'époque  de 
XAmm.  lithograpkicus^  mais  à  une  époque  antérieure,  celle  de  la  Waage- 
nia  Beckeri.  Les  Ammonites  litkographicus^  steraspis,  transitorius  que 
nous  y  avions  cru  reconnaître  seraient  des  prœlithographicus^  steras- 
pidoides,  prœtransitoriuSf  etc. 

La  haute  compétence  de  M.  Fontannes  ne  nous  permet  pas  de 
douter  de  l'exactitude  de  ces  conclusions,  pour  la  montagne  de 
Crussol  ;  mais  elles  ne  changent  en  rien  nos  convictions,  quant  au 
Calvaire  de  Lémenc. 

Nous  apprenons  avec  plaisir  que  M.  Fontannes  a  trouvé  au-dessus 
du  château  de  Crussol,  jusqu'au  Pouzin  (Ardèche),  une  série  de  cou- 
ches plus  récentes.  Nous  espérons  qu'il  y  découvrira  les  équivalents 
de  nos  couches  de  Rogoznick,  et  de  nos  marnes  à  Aptychus  de  Lé- 
menc. 

Nous  le  convierons  ensuite,  s'il  ne  rencontre  pas  dans  l' Ardèche  la 
série  des  couches  supérieures,  à  venir  les  visiter  à  Lémenc  et  à  Mon- 
tagnole.  Ses  études  approfondies  en  paléontologie,  ses  connaissances 
aussi  exactes  qu*étendues  lui  promettent  une  ample  moisson  dans  ce 
champ  à  peine  défriché  jusqu'à  ce  jour. 

M.  Fontannes  rappelle  les  réserves  qu'il  a  faites  en  proposant 
des  dénominations  nouvelles  pour  certaines  Ammonites  des  groupes 
des  Oppelia  steraspis  et  0«  lithographica.  En  l'état  actuel  de  nos  con- 
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Daii9sances  sur  les  types  de  Solenhdfen,  il  est  impossible  d'apprécier 
avec  quelque  certitude  les  limites  de  leur  variabilité.  Des  détermina- 
tions qui  ne  tiendraient  aucun  compte  des  divergences  que  présen- 
tent les  espèces  de  Grussol  seraient  donc  fort  discutablesi  et  auraient 
le  tort  de  préjuger  une  question  stratigraphique,  qui  doit  être 
résolue  autrement  que  par  des  assimilations  incertaines. 

M.  A.  Gaudry  présente  au  nom  de  M.  Ameghino  un  ouvrage 
en  deux  volumes,  qui  a  pour  objet  Tétude  de  l'antiquité  de 
l'homme  dans  la  Plata.  M.  Ameghino  regarde  comme  impos-* 
sible  de  douter  que  rhojfnme  ait  vécu  avec  plusieurs  des  animaux 
fossiles  de  l'époque  pampéenne  :  Masiodon^  Toxodon,  Mylodon,  Schisto-' 
pleurum^  Panochitu,  etc.  Il  pense  même  que  les  grandes  carapaces 
âes  Glyptodontes  ont  été  utilisées  par  l'homme  comme  abris.  Pour  lui, 
l'époque  pampéenne  est  pliocène  et  non  quaternaire.  C'est  seule- 
ment dans  les  couches  supérieures  que  Ton  trouve  des  espèces 
identiques  avec  les  formes  actuelles  ;  dans  les  autres  couches,  non 
seulement  les  animaux  sont  tous  d'espèces  éteintes,  mais  encore  il 
y  a  des  genres  spéciaux.  On  a  supposé  le  terrain  pampéen  de 
formation  récente  parce  qu'on  a  cru  y  avoir  rencontré  des  coquilles 
marines  d'espèces  actuelles  ;  mais  M.  Ameghino  n'y  a  jamais  vu  de 
coquilles  marines,  bien  qu'il  ait  parcouru  les  Pampas  dans  toutes  les 
directions. 

La  succession  des  faunes  de  l'Amérique  du  Sud,  d'après  M.  Ame- 
ghino, est  la  suivante  : 

Epoque  bistoriqae  :  Animaux  domestiques. 

Epoque  néolithique  :  2i*aune  actuelle  indigène. 

Époqub  quaternaire  (mésolithique  et  paléolithique)  :  Débris  humains,  Palœô- 

lama  mesolithica,  Lagosfomus  diluvianus,  Auchenia  diluviana,  Cervus  diluvianus, 

.  Époque  pliocènb  (terrain  pampéenK  —  Plioôèoe    supérieur  :  Débris  hUiriatns, 

Lagostomiu  fossilis,  Canis  Azarx    fossilis,  Canis   cullridens,  Cervw  pampceut, 

Toxodon  platen^is,  Mastodon, 

Pliocèae  moyen  :  Débris  hamains,  Smilodon,  Arctoiherium,  Lagostomus  angus- 
tidens,  Canis  vulpinus,  Dœdicurus,  Macrauchenia* 

:  Pliocèbe  inférieur  :  Typothèrium  crislatum,  Uophphorus  ornatui,  Proiopithecus 
bonariensii,  Cienomys  latidem. 

Époque  miocenb  (terrain  patagonien)  :  Megamys,  Toxodon  platensit,  Nesodon,^ 
tiomalodontotherium,  Saurocetes. 

M.  Gaudry,  comme  M.  Ameghino,  croit  invraisemblable  que  la 
plupart  des  genres  éteints  trouvés  dans  le  terrain  pampéen  appar^ 
tiennent  à  l'époque  quaternaire. 

-  Mi  Fontannea  remet  à  la  Société   une  brochure  intitulée  i 
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(I  Diagnose  d'espèces  nouvelles  des  ter^ain9  tertiaires  du  bassin  du 
Rhône  et  du  Roussllloni  tf 

Le  Secrétaire  donne  lecture  du  projet  de  courses  proposé  par 
M.  Lory  pour  la  BêBfllon  eittraordinalrê  de  Grenoble* 
M.  Lory  serait  heureui  qu'un  certain  nombre  de  membres  de  la 
Société  pussent  s'entendre  atee  lui  pour  organiser  quelques  etcur^ 
sions  dans  les  deux  semaines  qui  précéderont  Touvertlire  de  là 
Sëssiota. 

Ué  008««let  rappelle  les  divisions  qu'il  a  établies  dans  les 
tehisles  déTdnIolis  supérieurs  des  environs  d'AYemes  A  de 
Chimai.  Il  a  suivi  ces  divisions  vers  l'est  et  il  les  a  vues  se  modifier 
sous  les  rapporls  paléontologique  et  minéralogiqUe  i  les  schistes  à 
Cardium  palfnatufn  passent  latéralement  aux  scbistes  de  Barvaux  qui 
contiennent  une  faune  toute  dilTérénte.  Les  cbistes  de  Famenne 
proprement  dits  (schistes  à  Rhynchonella  Omaliuii^  schistes  à  Rhi 
Dumontiy  schistes  à  Rh,  lettensis)  deviennent  de  plus  en  plus  arénacés 
et  passent  aux  psammites  du  Condros.  On  peut  dire  aussi,  d'une 
manière  générale,  que  les  psammites  du  Condros  sont  un  facièv 
spécial  arénacé  contemporain  des  schistes  de  Famenne  tels  qu'on  les 
voit  aux  environs  d'Avesnes^ 

M.  Fontannes  résume  une  note  intitulée  s  Sur  la  position  stra- 
tigraphique  du  groupe  de  Saint- Ariàs,  dans  le  Bas^Dauphini 
septentrional  et  particulièrement  aux  euTirona  deHauterirea 
(OrAme).  Ce  travail  est  en  majeure  partie  une  réponse  à  un  article 
de  H.  Faisan  paru  il  y  a  quelques  mois  dans  le  Bulletin,  et  dans 
lequel  cet  auteur  a  combattu  la  classification  adoptée  par  M,  Fon- 
tannes pour  les  terrains  néogènes  du  Bas-Dauphiné. 

M.  Fontannes  maintient  les  conclusions  de  ses  premières  éiudea 
dans  tout  ce  qu'elles  ont  de  général»  et  particulièrement  en  ce  qui 
concerne  :  1*^  la  superposition  immédiate  des  marnes  à  lignite  (7br/o- 
nien)  sur  les  sables  à  Nassa  Michaudt  {tlelvéHën)  ;  ^  la  discordan(5e  de 
stratification  entre  le  groupe  miocène  deVisan  et  le  groupe  pliocène 
de  éaint-Ariès  qui,  par  sa  faune,  se  rattache  intimement  aux  argiles 
et  faluns  du  Roussillon. 

Mé  Huiler •'ChalmaB^  qui  a  étudié  quelques*nhes  des  localités 
décrites  par  M.  Fontannes,  pense  que  les  relations  stratigraphiques 
établies  par  cet  auteur  entre  les  dépôts  marins  et  lacustres  des  envi- 
rons de  HaUterives  par  rapport  au  Pliocène,  devront  tallîer  la  mâjo- 
des  géologues* 
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M.  Fontannes  offre  à  la  Société  le  sixième  fascicule  de  ses 
Etudes  stratigraphiques  et  paléontologiques  pour  servir  k 
Tbistoire  de  la  période  tertiaire  dans  le  bassin  du  Rhône  ; 
ce  nouveau  Mémoire  est  intitulé  le  Bassin  de  Crest  et  comprend 
Vétude  de  la  plus  grande  de  l'ancien  Yalentinois. 

Dans  cette  région,  les  terrains  tertiaires  se  subdivisent  en  trois 
groupes,  séparés  par  des  discordances  de  stratification  plus  ou  moins 
accusées  : 

I.  Le  groupe  cTAix  ^Oligocène)  reposant  sur  des  lambeaux  plus  ou 
moins  remaniés  des  Sables  et  Argiles  bigarrés  et  composé  de  trois 
zones  bien  distinctes  :  i**  Calcaires  à  Cyrena  cf.  semisiriata  ;  2*  Sables 
argileux  avec  intercalations  de  lits  à  empreintes  végétales  et  de  bancs 
calcaires  à  Mélanies  ;  3<>  Calcaires  à  Belix  Ramondi. 

IL  Le  groupe  de  Vison  (Miocène)  comprenant  de  bas  en  haut  : 
i«  Marne  grise  et  Mollasse  :  Pecten  subbenedicius  ;  2<»  Sables  et  grès 
à  Ostrea  crassissima;  sables  à  Térébratulines  et  'Pecten  Gentoni  {P.  Ce- 
lestini,  Font.)  ;  4«  Marnes  à  lignite  et  sables  à  Hélix  delphinensis  et 
Unie  flabellatus  var. 

IIL  Le  groupe  de  Saint- Ariès  (PBocène)  constitué  à  la  base  et  sur 
les  rivages  par  les  marnes  à  Pfassa  semistriaia^  les  falùns  à  Cerithium 
vulgatum^  et  au  sommet  par  des  marnes  blanchâtres  et  des  sables 
argileux  à  empreintes  végétales  qui  représentent  vraisemblablement 
le  niveau  du  Potamides  Basteroti. 

Les  alluvions  tertiaires  et  quaternaires  dont  les  plus  anciennes  se 
sont  formées  immédiatement  après  le  dépôt  du  groupe  de  Yisan,  se 
divisent  en  Allumons  calcaires  ou  régionales  se  reliant  à  celles  de  la 
Drôme  actuelle,  et  en  Alluvions  quartzeuses  ou  alpines  caractérisées 
par  l'abondance  des  galets  de  quartzite  ;  ces  dernières  ne  s'éloignent 
pas  sensiblement  des  bords  du  Rhône» 

Sept  planches  de  fossiles  et  trois  de  coupes  géologiques  accompa- 
gnent cette  Etude. 

M,  Douvillé  communique  la  note  suivante  : 

Note  sur  les  Lingules  du  gros  armoricain  de  la  Sarthe, 

par  M.  A.  Guillier. 

Avec  descriptions  et  figures  des  espèces  par  M.  Th.  Davidson. 

PI.  VIL 

On  ne  connaissait,  il  y  a  quelques  années  qu'une  seule  espèce  de 
lingule  dans  le  grès  armoricain  de  la  Sarthe  ;  elle  provenait  de  Saint- 
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Iiéonard-des-Bois  et  avait  été  nommée  par  M.  Barrande  dans  des 
notes  manuscrites,  mais  il  a  été  reconnu  que  cette  espèce  est  identique 
à  Linjgula  Lesueuri^  Marie  Rouault  (1)  ;  ce  dernier  nom,  ayant  la  prio« 
rite,  doit  être  conservé. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Crié  père,  pharmacien  à  Sillé-le- 
Guillaume,  a  trouvé  dans  les  environs  de  sa  résidence,  plusieurs 
gisements  de  lingules  qu'il  a  bien  voulu  nous  indiquer  ;  nous  les 
ayons  explorés  avec  soin  et  ^  avons  communiqué  à  M.  Davidson  les 
exemplaires  les  plus  intéressants  ;  cet  éminent  paléontologiste  s'est 
chargé,  avec  sa  bienveillance  habituelle,  d'étudier  ces  fossiles  et 
nous  a  remis  les  descriptions  et  figures  qu'on  trouvera  à  U  fin  de 
cette  note.. 

Pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  nous  croyons  devoir  rap* 
peler  brièvement  la  succession  des  couches  qui,  dans  la  Sarthe,  repo- 
sent sous  rhori^on  ardoisier  à  Calymene  Aragoi  et  Tristani  ;  ce  sont 
en  allant  de  haut  en  bas  : 

1*  Grès  armoricain  proprement  dit,  formé  de  grès  et  de  quartzites 
généralement  blancs,  quelquefois  rouges  ou  noirâtres  avec  des  moules 
assez  rares  de  lamellibranches,  V  AsaphusArmoricant/a  Trom . ,  Lebesc(2), 
et  les  nombreuses  empreintes  dont  la  nature  est  encore  assez  problé- 
matique et  que  M.  Marie  Rouault  a  désignées  sous  les  noms  de  iFrœna^ 
Vexillunif  Dœdalus,  Humilis,  TigiUUes^  Foraliies  et  VermieuUtes.  Ces 
grès  alternent  vers  leur  base,  avec  des  grauwackes  micacées  et  des 
schistes  rouge  lie-de-vin  ainsi  que  l'indique  la  coupe  pi.  VU,  flg.  A  ; 
puis  viennent  à  Sillé  des  schistes  rouges  percés  par  les  beaux  por- 
phyres de  cette  localité. 

2*^  Au-dessous  de  ces  couches,  se  rencontre  un  système  compliqué, 
présentant  à  sa  base,  un  ou  plusieurs  bancs  de  poudingue,  h  pâte 
schisteuse,  avec  galets  ou  grains  de  quartz  et  de  grauwacke  ;  et  en 
dessus  des  schistes  et  grauwackes  avec  amandes  ou  bancs  de  calcaire 
plus  ou  moins  magnésien  et  de  dolomie. 

3"  Enfin,  supportant  toute  la  masse  sédimentaire,  apparaît  un 
énorme  dépôt  de  schiste  et  grauwacke  avec  filons  de  quartz,  repré- 
sentant les  phyllades  de  Saint-L6  et  les  schistes  de  Rennes  ;  aux 
environs  de  Parennes,  un  banc  de  schiste  de  cet  âge  est  exploité 
comme  ardoise. 

Aucune  trace  d*6tre  organisé  n'a  encore  été  rencontrée  dans  le 

(1)  Fossiles  de  Tétage  da  grès  armoricain.  Bull.  Soc.  Géol.  S«  série,  t. VII, 

page  727,1850. 

(s}  Essai  d'an  catalogue  raisonné  des  fossiles  siluriens,  etc.  —  Association 
française  poor  l'avancement  des  sciences,  séance  du  23  août  1865, 
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n*  3,  mais  au-dessus  on  a  trouvé,  indépendamment  des  formes  citées 
plus  haut,  trois  espèces  de  lingules,  qui.sont  : 

»  • 

Lingula  crumena,  Phillips 

—  Criei,  Davidson 

—  -  Lesueuri,  Marie  RoaaaU 

Lingula  vrumena  est  la  plus  ancienne»  elle  commencera  se  montrer 
dans  lee  grauwackes.dn  système  n^  3,  elle  y  a  été  rencontrée  dans  une 
fouille  actuellement  comblée  faite  au  moulin  de  Rance,  commune 
d'Asséole-Boisne  près  Fresnay:  Téchantillon  pi.  YII,  fig.  11  provient 
de  cette  localité. 

On  trouve  la  même  espèce  dan&  la  carrière  dont  nous  donnons  la 
coupe'(fig.  A)  et  qui  est  ouverte  dans  les  alternances  de  grès  armo- 
ricain, de  grauwacke  et  de  schiste  rouge  ;  les  figures  9  et  10  repré- 
tentent  des  individus  de  cette  carrière. 

La  même  iingule  se  rencontre  avec  tout  son  développement  dans  le 
grès  armoricain  type  à  Saint-Remy-de-Sillé  et  à  MontSaint-Jean 
(fig.  A  il  8).  Enfin  le  type  anglais  provient  d*un  horizon  plus  élevé  ; 
cette  espèce  semble  donc  avoir  une  grande  extension  verticale. 

Lingula  Criei  se  trouve  en  compagnie  de  L,  crumena  dans  la  grau- 
wacke de  la  carrière  de  Sillé  ;  elle  est  très  abondante  (fig.  1, 2,  2*,  3). 

Lingula  Lesueuri  (fig.  12)  est  très  abondante  à  la  partie  supérieure 
du  grès  armoricain  de  Saint-Léonard-des-Bois,  près  de  son  contact 
avec  les  ardoises  à  Calymene  Aragoi  et  TtHstani, 

Aucun  exemplaire  authentique  de  Dinobolus  Brimonti^  Rouault  sp. 
^i  Lingula  Hawkei,  Rouault,  espèces  fréquentes  dans  certaines  parties 
de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie,  n'a  encore  à  notre  connaissance 
été  trouvé  dans  la  Sarthe  (1). 

Note  de  Moniteur  Davidson. 

C'est  à  M.  Marie  Rouault  de  Rennes  que  nous  devons  la  première 
connaissance  du  grès  armoricain  et  des  formes  si  remarquables  de 
de  Brachiopodes  qu'il  renferme  (1850). 

M.  Rouault  décrivit,  mais  sans  figures,  trois  espèces,  sous  les  noms 
de  Lingula  Lesueuri,  L,  Hawkei,  L.  Brimonti;  mais  le  manque  de  figures 
et  la  brièveté  des  descriptions  laissèrent  pendant  lontemps  de  l'in- 
certitude relativement  à  une  ou  deux  de  ces  espèces. 
'   En  1880,  &  la  demande  de  M.  Lebesconte  de  Rennes,  je  publiai, 

(1)  M.  de  Tromelin  (Etude  des  terrains  paléozoïques  de  la  Basse-Normandie. 
^  Association  française  pour  l'avancennent  des  sciences,  Congrès  du  Havre, 
séance  du  .25  août  «877  )  signale  cependant  à  Saint-Remy-de>Sil(é ,  Lingula  tub» 
granulala,  Trom.  Liebesc.  et  Dinobolui  Brimonti,  Rouault,  sp.  ;  nous  n'avons  rien 
vu  de  semblable'. 
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dans  le  Geohgical  Magazine,  les  descriptions  et  figures  des  espèces  de 
H.  Rouault  d'après  un  grand  nombre  d'échantillons  que  M.  Lebes- 
conte  avait  recueillis  en  Bretagne. 

Dernièrement,  M.  Guillier  m'ayant  envoyé  les  formes  de  Brachio- 
podes  quil  avait  rencontrées  dans  ce  même  grès  armoricain  du 
département  de  la  Sarthe,  j'y  ai  reconnu  Lingula  Lesueuri,  Lt'ngula 
crumena,  et  une  espèce  nouvelle  que  je  vais  décrire  sous  le  nom  de 
Lingula  Criei, 

Nous  connaissons  donc  maintenant,  du*  grës  armoricain  de  la 
France  les  espèces  suivantes  : 

1.  Dinobolus  Brimonti,  =iLingiUa  Bn'monh',  Honault. 

2.  Lingula  Lesueuri,  Rouault. 

3.  Lingula  ffawkeiy  Rouault. 

4.  Lingula  crumenaj  Phillips. 

5.  Lingula  Criei,  Davidson. 
0.  Lingula? Salteri,  Davidson. 

Lingula  Gribi,  nov.  sp.,  PI.  VU,  fig.  i-3. 

Coquille  allongée,  presque  quadrilatère  ;  les  parties  latérales  du 
bord  présefitent  deux  lignes  droites  parallèles;  bord  frontal  anté- 
rieur presque  droit,  bord  postérieur  obtus,  échancré  au  àiilieu;  sur- 
face des  valves  lisse  ou  marquée  de  lignes  d'accroissement  plus  ou 
moins  définies.  Longueur  30  millim.;  largeur  16  millim. 

La  valve  pédonculaire  est  très  peu  convexe  ;  son  bord  postérieur 
étant  échancré,  Téchancrure  est  partagée  en  deux  portions  par  une 
petite  arête  de  forme  triangulaire,  laissant  de  chaque  côté  une  dé- 
pression ou  petite  cavité  bien  déûnie.  A  partir  de  la  petite  arête,  la 
valve  présente  une  légère  convexité  longitudinale  qui  s*étend  un  peu 
au  delà  du  centre  de  la  valve,  les  portions  latérales  de  la  coquille 
restant  presque  plates. 

La  valve  opposée  paraît  avoir  été  un  peu  plus  convexe  que  celle 
que  nous  venons  de  décrire.  Cette  échancrure  du  crochet  pour  le 
passage  du  pédoncule  est  très  remarquable,  je  ne  l'ai  encore  obser- 
vée dans  aucune  des  nombreuses  espèces  du  genre  que  j'ai  pu  étu- 
dier. Dans  l'intérieur  de  cette  même  valve  il  existe,  sous  le  crochet, 
deux  petites  projections  avec  une  échancrure  entre  elles,  et  les  em- 
preintes musculaires  centrales  sont  bien  définies,  mais  je  n'ai  pu 
retrouver,  sur  les  moules  intérieurs  que  m'a  envoyé  M.  Quillier  au- 
cune autre  empreinte. 

Cette  lingule  diffère  complètement  par  sa  forme  et  son  échancrure 
des  autres  espèces  découvertes  jusqu'à  présent  dans  le  grès  armori- 
cain, et  je  ne  la  connais  que  du  département  de  la  Sarthe,  où  ellô 
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parait  très  abondante  à  l'état  de  moule  intérieur  et  d'impressions 
ou  moules  de  son  extérieur,  mais  aucun  échantillon  n'a  conservé  le 
test.  Elle  a  été  rencontrée  pour  la  première  fois  àSiUé-le-Guillaume 
par  M.  Crié  à  qui  nous  nous  faisons  le  plaisir  de  la  dédier.  Avec  elle 
se  rencontre  aussi  la  Lingula  emmena. 

LiNGULA  CRUMBRA,  Phillips.  PI.  YIL,  fig.  4-11. 

{Lingula  crumena,  Phillips.  —  Mémoire  of  the  Oeological  Sarvey  of  Oreat  Bri- 

tain,  vot.  U.  p.  309,  pi.  XXIV,  1858.) 

Coquille  de  forme  triangulaire  allongée;  bord  frontal  presque 
droit  ou  très  légèrement  convexe;  parties  latérales  représentant  deux 
lignes  presque  droites  ou  très  légèrement  courbées,  et  convergeant 
rapidement  jusqu'au  sommet  du  crochet  qui  se  termine  en  une 
pointe  effilée.  Angles  latéraux  du  front  faiblement  arrondis.  Valve 
qui  porte  le  pédoncule  très  légèrement  convexe,  aplatie  longitudina- 
lement.  Valve  opposée  plus  convexe.  Surface  des  valves,  lisse  ou 
marquée  de  lignes  d'accroissement. 

Dans  l'intérieur  des  valves  on  remarque  seulement  les  empreintes 
musculaires  centrales  et  quelquefois  un  petit  méplat  qui  borde  l'in- 
térieur des  .valves. 

Dimensions  variables  ;  un  grand  individu  a  :  longueur  43  millim., 
largeur  32  millim. 

La  forme  triangulaire  allongée  de  cette  lingule  est  très  remar- 
quable et  offre  tant  de  ressemblance  extérieure  avec  la  Lingula  cru- 
mena de  Phillips  et  surtout  avec  la  figure  2  de  l'auteur  anglais  qu'elle 
semble  identique.  Elle  varie  peu,  si  ce  n'est  que  quelques  échantil* 
Ions  sont  plus  allongés  que  d'autres. 

La  Lingula  crumena  semble  se  distinguer  de  la  Lingula  Hawkei^ 
dont  elle  est  voisine,  par  ses  parties  latérales  présentant  des  lignes 
très  droites,  au  lieu  d'être  fortement  courbées. 

Dans  le  département  de  la  Sarthe,  la  Lingula  crumena  est  très 
abondante.  En  Angleterre,  on  en  a  trouvé  un  ou  deux  individus  dans 
les  cailloux  roulés  de  Budleigb  Salterton  et  que  M.  Etheridge  a  attri- 
bués à  l'espèce  de  Phillips  ;  mais  le  gîte  de  l'espèce  de  Phillips  en 
Angleterre  est  plus  haut  que  dans  la  Sarthe,  elle  s'y  trouve  dans 
les  couches  situées  au-dessus  du  grès  de  Garadoc  ou  dans  le  Lower 
Llandovery» 

Cette  lingule  de  la  Sarthe  a  aussi  beaucoup  la  forme  de  la  Lingula 
cuneata  de  Conrad  (Hall,  Pal.  New-York^  vol.  II,  pi.  IV,  fig.  2.)  qui  a 
été  rencontrée  dans  le  Médina  sandslone  ou  grès  de  Orléans  County 
et  de  Lockport. 
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LiNGULA  Lesuburi,  RouRult.  PI.  YII,  fig.  13. 

Cette  remarqaable  espèce  est  maintenant  bien  connue,  elle  est 
très  caractéristique  de  Tétage  du  grès  armoricain;  de  petits  individus 
se  rencontrent  fréquemment  à  Saint-Léonard-des-Bois. 

LÉGENDE  DB  LA   PLANCHE  YII. 

Fig.  A.  —  Coupe  (Cunê  earrière^  route  de  Mayenne  à  1,500  m.  il«  Sillé'U'GuillawM. 

1.  Schistes  rouges  lie-de-vin.  — t.  Gros  grossier!  cassure  irrégalière«  avec  Dce- 
dalHi,  2"  50.  —3.  Schiste  lie-de-vin  avec  corps  cylindro-coniqaes  indéterminés  et 
Seolithut^  or  40,  —  4.  Petit  banc  de  grès  blanc,  0"04.  —  5.  Schiste  lie-de-vin  et 
schiste  blanc,  0"30.  —  a.  Grès  et  schiste  blanchâtre  en  petits  bancs,  i".  -^7.  Grès 
blanc  on  rosé  micacé  se  divisant  souvent  en  feuillets,  i*.— 8.  Grès  blanc  ou  micacé 
en  plaquettes,  l"40.  —9.  Quartzite  dur,  blanc,  l"40.  —  lO.Schiste  lie-de-vin,  0"06. 
—  il.  Quartzite  blanc,  0"30.  —  12.  Schiste  bleuAtre  ou  lie-de-vin,  0"08.  — 
13.  Quartzite  dur  rose, quatre  bancs  (de  0.20, 0.40, 0.oo,  0.70),  2*20.— 14.  Schiste 
et  grès  en  plaquettes  blancs  ou  rosés,  0"  40.  ^  15.  Quartzite  rose,  0"  50.  —  16.  Grau- 
wacke  micacée,  de  diverses  couleurs,  avec  Scolithut,  Dœialus  et  nombreuses  Lin- 
jfula  Criei  et  erumena,  —  R.  Remblais  et  éboulis. 

Fig.  1-3.  Lingula  Criei,  Davidson.  —  Sillé-le-Guillaume. 
4.      Lingula  erumena,  Phililips .  — >  Saint-Remy-de-Sillé. 
5-8.  id.  Mont-Saint-Jean  ('ferme  des  Brosbes}. 

9-10.  id.  Sillé-le-Guillaume. 

11.  id,  Assé-le-Boisne  (Moulin-de-Rance). 

18.  Idngula  Letusuri,  Rouault.  —  Saint-Léonard-des-BoÎB» 

La  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Description  d'espôces  nourelles  du  bassin  de  Paris, 

Par  M.  de  Laubrlère. 

PI.  VIIL 

I.  Spirialis  Bernayi,  de  Laubrière.  (Pi.  YIII,  fig.  5.) 

Calcaire  grossier  supérieur.  —  Trie-GhÀteau  (Oise.) 

S.  teeta  sinittrorsa,  ovato-ghàosa,  polita,  nitida,  tenui, .  fragili,  stricte  prof und/e- 
que  umbilicata;  spira  brevi,  apice  obtusiuscula;  anfractibue  quatemie,  tertiis  pri" 
mii  vix  convexiueculis,  ultimo  ventricoso,  maximo;  apertura  magna,  ovata,  antice 
dilatata,  posterius  angukUa;  colvmella  in  medio  inflexa,  baei  corUorta;  labro 
extemo  acuto,  antice  prominente  ;  perietomate  diecontinuo. 

Petite  coquille  sénestre,  globuleuse,  sub-ovalaire,  mince  et  fragile  ; 
sa  spire,  obtuse  au  sommet,  est  composée  de  quatre  tours  dont  les 
trois  premiers,  médiocrement  convexes,  plus  hauts  que  larges,  sont 
réunis  par  une  suture  peu  profonde;  le  dernier  tour  est  très  grand, 
ventru,  et  forme  les  trois  quarts  de  la  coquille;  la  surface  est  lisse  et 
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brillante;  Tourerture  es.t  grande,  oblique,  sub-ovale,  largement 
canaliculée  en  avant,  anguleuse  en  arrière,  ses  bords  sont  discon- 
tinus. Le  bord  columellaire  très  mince  et  en  partie  appliqué,  se 
relève  obliquement  vers  la  base  de  la  coquille  ;  la  lèvre  extérieure 
est  mince  et  tranchante,  son  profil  est  sinueux  et  sa  partie  antérieure 
proéminente  ;  la  columelle,  concave  en  son  milieu,  présente  au 
sommet  un  renflement  pliciforme  derrière  lequel  se  trouve  rentrée 
d'un  ombilic  étroit  et  profond. 

Cette  espèce  très  rare  a  3  millimètres  de  hauteur  et  1  mill.  i/%  de 
diamètre. 

2.  Plburotoma  Essomiensis,  de  Laubrière.  (PI.  VIII,  flg.  6,  9.) 
Calcaire  grossier  inférieur.  —  Essômes  (Aisne} . 

P.  testa  elongata,  fusiformi,  ventricosa,  striU  tenuibus  trarisversis  decustata; 
spira  elongata,  apice  acuta;  an/ractibus  duodecimU,  angustiusculis,  in  très  parti- 
bus  divisis,  primis  planis  et  angulo  obtuso  junctis,  tertia  parte  dentibus  obliquis, 
obsoletis,  carinata;  ultimo  anfractu  spira  minore^  canali  brève  terminato,  antice 
striis  crassioribus  omato;  apertura  angusta,  ovato-oblonga  ;  columella  in  medio 
planulaia,  arcuata,  basi  callosa;  labro  tenui,  acuto,  arcuatim  prodticto,  supeme 
sinu  lato  profUndoque  soluto. 

Coquille  allongée,  fusiforme,  assez  ventrue,  dont  la  surface,  est 
entièrement  couverte  de  stries  transversales  obsolètes  et  subégales 
entre  elles.  La  spire,  plus  longue  que  le  dernier  tour  et  très  pointue 
à  son  extrémité,  est  formée  'de  douze  tours  étroits  dont  la  croissance 
est  très  lente.  Ces  tours  peuvent  être  considérés  comme  composés 
de  trois  parties  de  largeur  à  peu  près  égale,  dont  la  première,  for- 
mant une  rampe  oblicfue  au-dessous  delà  suture,  se  joint  à  la  seconde 
par  un  angle  assez  prononcé;  la  troisième  partie  est  nettement  limi- 
tée par  une  crête  ou  carène  produite  par  des  dents  obsolètes  et 
obliques  comprimées  horizontalement  à  leur  sommet.  La  longueur 
du  dernier  tour  est  des  deux  cinquièmes  de  la  spire;  les  stries  qui  le 
couvrent  à  la  base,  sont  plus  accusées  que  les  autres  et  sont  rendues 
granuleuses  par  la  rencontre  de  nombreuses  traces  d'accroissement. 
L'ouverture  est  ovale-oblongue,  assez  étroite;  la  columelle  légère- 
ment aplatie  et  concave  en  son  milieu,  devient  cylindrolde  et  s'inflé- 
chit légèrement  à  son  extrémité;  le  canal  de  la  base  est  court,  pro- 
fond, assez  étroit  et  tordu  dans  sa  longueur;  le  bord  droit  est  mince 
et  tranchant;  il  se  détache  de  la  spire  par  une  échancrure  large  et 
profonde. 

Les  dimensions  de  cette  coquille  fort  rare  sont  :  36  mill.  de  lon- 
gueur et  14  mill.  de  largeur. 
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3.  Cyprjea  Dollfusi,  de  Laubrière.  (PL  YIII,  flg.  10, 13.) 

Calcaire  grossier.  —  MontjavonU  (Oise). 

C,  (esta  erassa,  solida,  ùvato-globosa,  subtus  planitiscula,  supeme  Uevigata,  infème 
nitidula,  sukis  obsolêtiê  trarisversim  omata;  apertura  angusta,  posteriuê  incurva 
antice  canaliculo  angtuto  recte  termincUa  ;  labro  incrassato,  explanaio,  sttbtubercur 
hêo^  extui  largiier  marginato,  intiu  iumqualiter  dentaio;  columella  in  medio  oàso' 
lete  plicata,  antice  vero  uniplicata, 

m 

Coquille  épaisse,  solide,  ovalo-globuleuse,  presque  sphérique.  Sa 
surface  inférieure  légèrement  aplatie  dans  son  ensemble,  est  inéga- 
lement partagée  par  une  ouverture  étroite,  presque  droite  en  avant, 
où  elle  s'élargit  un  peu,  au  moment  de  se  terminer  par  un  canal 
court,  étroit  et  obtus  ;  elle  est  recourbée  et  légèrement  retrécie 
en  arrière.  Le  bord  droit  est  large,  épais,  subtuberculeux,  légère- 
ment déprimé  en  dessous  et  très  dilaté  en  dehors;  il  est  garni  de  plis 
asset  ^ros,  inégaux  entre  eux,  et  se  prolonge  en  arrière  où  il  se  ter- 
mine par  un  emp&tement  tuberculiforme  qui,  contournant  l'échan- 
crure  postérieure,  revient  s'étaler  largement  et  se  fondre  sur  le  bord 
columellaire.  La  columelle  forme  un  plan  déclive  sur  lequel  appar 
raissent  vers  le  milieu  de  l'ouverture,  de  petits  plis  inégaux»  comme 
noyés  dans  l'enduit  vernissé  qui  couvre  tout  le  dessous  de  la  coquille; 
eu  se  rapprochant  de  la  partie  antérieure,  ces  plis  se  transforment 
en  une  simple  arôte  terminée  par  un  gros  pli  oblique  dont  la  sailli^ 
extérieure  limite  le  canal  antérieur.  La  surface  de  cette  coquille  est 
anie  en  dessus,  où  Ton  ne  voit  que  des  traces  d'accroissement;  au- 
dessous,  au  contraire,  et  sous  la  couche  vernissée,  Ton  aperçoit  faci* 
lement  des  stries  horizontales,  obsolètes  et  régulièrement  espacées. 

Les  dimensions  de  cette  très  rare  espèce  sont  :  35  milL  de  lon- 
gueur et  18  mill.  de  diamètre. 

4.  TuBRiTBLLA  EcKUNA,  de  Laubrière.  (PI.  YIII,  flg.  15,  16.) 

Calcaire  grossier  infériear,  —  £ss6mes  (Aisne}. 

T.  te$ia  ehngatO'turbinata,  solida,  apice  subulata,  beui  angusta,  anfractibus 
trededm  ad  quindecim,  angustis,  convexis,  sutttra  subcanalicttlata  conjunctis,  irre- 
guktriter  Mtriatis,  striis  numerosis,  filiformibtis  ;  ultimo  anfraetubasi  convexo,  Icevi- 
goto  ;  apertura  modica,  obliqua,  ovata,  antice  posticegue  profonde  sinuosa  ;  labro 
tenui  producto  ;  eolumella  convexiuscula,  acute  extus  marginata. 

Cette  espèce  assez  épaisse  et  solide,  est  turbinée,  irrégulièrement 
conique,  médiocrement  développée  à  la  base,  subulée  au  sommet  ;  ses 
tours  au  nombre  de  13  à  15,  sont  étroits,  convexes  et  réunis  par  une 
suture  peu  profonde  accompagnée  inférieurement  d'une  petite  zone 
unie  ;  leur  surface  est  couverte  de  nombreuses  petites  côtes  trans'- 
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yerses,  filiformes,  d'inégale  grosseur,  dont  les  plus  accusées  se  trou- 
vent sur  le  milieu  des  tours.  La  base  du  dernier  tour  est  convexe  et 
lisse.  L'ouverture  obliquement  ovalaire,  est  de  moyenne  grandeur  ; 
la  columelle  est  épaisse,  arrondie  en  dedans,  anguleuse  en  dehors  ; 
l'échancrure  antérieure  est  large,  ainsi  que  le  sinus  latéral;  le  bord 
droit  est  mince,  tranchant  et  se  projette  en  avant. 

Les  plus  grands  individus  ont  32  millimètres  de  longueur  et  6  ou 
7  mill.  de  diamètre  à  la  base. 

5.  Vbrmbtus  Subssoniensis,  de  Laubrière.  (PI.  YIII,  fig  1.) 

Sables  da  Soissonnais  supérieurs  aux  lignites.  —  Liancoart  Salut  Pierre  infé- 
rieur (Oise). 

K.  testa  crasse,  solida,  elongato-conica,  apice  acuta;  anfractiàus  decimis  planis, 
lœvigatis,  sutura  simplici  primo  conjunctis,  gradatim  deinde  disjunctis  et  in  tnedio 
concaviusculis;  apertura  subcirculari,  posterius  angulo  terminata;  laàro  acuto. 

Coquille  épaisse  solide,  conoïde  et  turriculée  ;  sa  spire  très  pointue 
au  sommet  se  compose  de  dix  tours,  dont  les  cinq  premiers  sont 
unis  par  une  suture  superficielle  ;  les  tours  suivants  se  disjoignent 
déplus  en  plus  à  mesure  qu'ils  s'accroissent;  ils  sont  anguleux  et 
tranchants  au  sommet,  arrondis  et  brusquement  déclives  à  la  base  ; 
leur  surface  extérieure,  dénuée  de  tout  ornement,  est  légèrement 
déprimée  à  sa  partie  supérieure.  L'ouverture  est  subcirculaire,  plus 
ou  moins  oblique  et  présente  en  arrière  un  angle  étroit,  assez  pro- 
fond, en  forme  de  gouttière;  ses  bords  sont  tranchants. 

Ce  vermet  se  rencontre  assez  fréquemment  dans  la  localité  où 
nous  l'avons  découvert,  mais  il  est  rare  de  le  trouver  entier  à  l'état 
adulte.  Les  plus  grands  exemplaires  ont  vingt  millimètres  de  lon- 
gueur et  six  millimètres  de  diamètre. 

6.  FossARUs  FiscHBRi,  de  Laubrière.  (PI.  YIII,  fig.  3.) 
Sables  du  Soissonnais  supérieurs  aux  lignites.  —  Liancourt-Saint-Pierre  (Oise). 

F,  testa  tninima,  solidula,  turbinata;  spira  brevissima  apice  acuta;  anfractibus 
sextis;  quartis  primis  angustis,  convexis,  Ixvigatis,  turriculatis  ;  penultimo  subito 
crescente,  antice  angulato;  ultimo  maximo,  disjuncto,  extus  projecto,  longitudinaUter 
striato,  obsolète  transversim  clathrato,  subtus  late  profundeque  umbilicato;  pariete 
vmbilici  longitudinaUter  striato,  ambitu  angulato,  Apertura  obliquata,  magna, 
ovata,  antice  largiter  canaliculata,  postice  angulata;  marginibus  acutis  nec  non 
orbiter  expansis. 

Singulière  petite  coquille  turbinée,  mince  bien  qu'assez  solide, 
composée  de  six  tours,  dont  les  quatre  premiers,  convexes,  lisses  et 
brillants,  forment  une  spire  régulièrement  conique,  très  pointue  au 
sommet  ;  les  deux  derniers  tours  prennent  subitement  un  développe- 
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ment  exirôme  ;  ils  sont  légèrement  renflés  en  arrière  et  se  tenninent 
en  avant  par  une  arôte  tranchante  ;  le  dernier  tour  se  disjoint  com- 
plètement et  se  projette  fortement  en  dehors  de  Taxe  longitudinal  ; 
ces  deux  tours  qui  forment  presque  toute  la  coquille,  sont  revêtus 
d'un  élégant  réseau  formé  par  des  stries  longitudinales  minces,  ser- 
rées et  assez  régulières,  entre  lesquelles  apparaissent  sous  un  grossis- 
sement suffisant,  des  stries  horizontales  très  fines,  granuleuses  et 
régulières.  Le  dessous  du  dernier  tour  forme  la  limite  d'un  ombilic 
très  large,  infundibuliforme,  dont  l'intérieur  est  finement  plissé  dans 
sa  hauteur.  L'ouverture  rendue  très  oblique  par  la  projection  de  sa 
partie  antérieure,  est  grande,  ovalaire,  largement  canaliculée  en 
avant,  anguleuse  en  arrière;  les  bords  en  sont  tranchants  et  évasés. 
Les  dimensions  de  cette  très  rare  petite  coquille  sont  :  deux  milli- 
mètres de  hauteur  et  deux  millimètres  dans  son  plus  grand  diamètre. 

7.  Emarginula  Carbzi,  de  Laubrière.  (PL  YIII,  fig.  11-12.) 

Sables  marins  inférieurs  aux  lignites.  —  Chàlons-sur  Veale  (Marne). 

B.  testa  ovata,  antice  convexa,  poHice  depressa;  apice  obtusiitsculo,  subcentralu 
ad  marginem  posticam  inflexo;  longitudinaliter  crasH-costdta,  lamellis  transversa' 
iibus  clathrata;  costeUis  proeminentibus  tredecim,  minoribus  autem  très  interpasi* 
tis;  marginibus  reguîariter  crenulatis;  fissura  lata  profundaque;  linea  dûrsalica- 
naUeuUdtif  transversis  squamulis  omata. 

Cette  belle  espèce,  la  plus  grande  du  bassin  de  Paris,  est  ovale» 
oblongue,  plus  étroite  en  avant  qu'en  arrière  ;  en  dessus  elle  est  con- 
vexe, mais  sa  convexité  est  beaucoup  plus  prononcée  en  avant  où  elle 
croît  régulièrement  du  bord  au  sommet,  qu'en  arrière  où  elle  se 
déprime  en  s'élargissant  vers  les  bords.  Le  sommet  régulièrement 
obtus,  est  subcentral  et  s'incline  en  arrière  ;  il  en  descend  en  rayon* 
nant  13  côtes  principales  dont  les  intervalles  sont  remplis  par  autant 
de  côtes  un  peu  moins  saillantes,  lesquelles  sont  elles-mêmes  accom- 
pagnées à  droite  et  à  gauche  par  deux  autres  côtes  plus  ou  moins 
rudimentaires.  Des  lamelles  de  plus  en  plus  écailleuses  à  mesure 
qu'elles  s'éloignent  du  sommet,  viennent  couper  à  angle  droit  les 
côtes  rayonnantes  qu'elles  rendent  rugueuses  en  les  surmontant.  La 
fissure  antérieure  est  large  et  profonde  ;  la  rigole  qu'elle  termine  est 
remplie  par  les  accroissements  successifs  dont  les  traces  sont  indi- 
quées par  de  petites  écailles  courbées  et  subimbriquées.  Le  renflement 
extérieur  des  côtes  principales  produit  à  l'intérieur  de  la  coquille  des 
cannelures  diversement  espacées  qui  déterminent  sur  ses  bords,  restés 
tranchants,  une  série  de  crénelures  assez  prononcées. 

Les  dimensions  de  cette  espèce  très  rare  sont  :  30  millimètres  de 
longueur,  23  mill.  dans  sa  plus  grande  largeur,  et  9  mill.  de  hauteur. 
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8.  GORBULOltTA  i3E£AK(;oNt,  de  Laubriëre«  (Pi.  VIII,  fig.  14,  17.) 

Calcaire  grossier  inférieur.  —  Essômes  (Aisne). 

C.  testa  solida,  iubdepressat  lofoigata,  wato-tran$verta,  inœquilatierali,  inœqui* 
valvi,  antice  multo  longiore,  attenuata,  poiiice  latiore,  truncata.  Umboniàus  acutit, 
vix  prominentibus ;  dente  cardinali  in  valva  dextra  magno,  acuto,  oblique  por* 
recto,  adjecta  fossula  angusta,  margine  sttperiore  crasso,  longitudinaliter  sulcato  ; 
in  vàltia  sinUtra,  dente  dtiticû  minimo,  postico  recto,  irregularitér  bilobato,  foBSUld 
triangulari,  profundût 

Cette  coquille  est  assez  épaisse,  oblongue-transverse,  inéquilaté- 
raie,  inéquivalve,  comprimée  latéralemeni  et  subtronquée  en  arrière. 
Sa.  surface  extérieure  est  lisse,  à  peine  striée  par  quelques  accroisse- 
ments. Le  côté  antérieur  est  des  deux  tiers  de  la  longueur  totale,  il 
s'atténue  légèrement  en  un  angle  arrondi  ;  le  côté  postérieur  plus 
large  et  subiriangulaire,  présente  une  troncature  oblique  assez  pro- 
noncée surtout  sur  la  valve  droite;  le  bord  inférieur  est  presque  droit. 
Les  crochets  sont  pointus  et  peu  proéminents.  Sur  la  valve  droite,  la 
dent  cardinale  est  grosse,  oblique,  très  pointue  au  sommet,  la  Tossette 
du  ligament  est  étroite  et  profonde,  les  deux  portions  do  bord  dorsal 
sont  épaisses  et  divisées  dans  leur  loûgueor  par  un  sillon  longitudi- 
nal. Sur  la  valve  gauche,  la  dent  antérieure  est  petite,  mais  aig\ie;la 
postérieure,  saillante  perpendiculairement,  est  mince  et  inégalfioiefii 
bilobée;  la  fossette  qui  sépare  ces  deux  dents  est  triangulaire  et  pro- 
fonde. L^mpression  musculaire  antérieure,  assez  grande  et  profonde, 
est  placée  près  du  bord  et  descend  obliquement  en  avant,  la  posté- 
rieure est  subcirculaire  et  très  superficielle.  L'impression  palléalë 
/orme  en  arrière  un  sinus  très  peu  prononcé. 

Cette  coquille  a  dans  les  plus  grands  individus  10  millimètres  de 
longueur  et  6  mill.  de  largeur. 

9.  Gardium  TRiARGùLATtm,  de  Laubrifire.  (PI.  YIII,  flg.  1/  4.) 

Calcaire  grossier  inférieur.  '^  Essômes  (Aisne). 

C,  ieêta  crasmla,  in/laia,  àbliquëi  inœquikitemH,  trantverêè  subiHgona,  anUcé 
posticequê  iubetngulata,  oblique  truncata,  radiatim  costellaia;  eatéulis  duo  Bt 
9iginti,  eonvexiutculis,  transversim  iubstriaiist  tuberculi*  minimis  rotundisque 
asperulit;  interstitiis  angusUs  muUipunctatis  ;  umbonibus  tumidulis,  pai^uni  obliquis; 
lunula  obscura,  ovato-lançeolata;  margine  cardinali  angusto,  arcuato,  unidentato; 
dentibus  îateralibus  majoribus,  eardine  approximafiê, 

.  Cette  coquille  est  assez  épaisse,  très  globuleuse,  oblique,  inéquila- 
térale,  un  peu  plus  large  que  haute,  subtrigone  dans  le  sens  de  sa 
largeur;  son  côté  antérieur  est  beaucoup  plus  court  que  le  postérieur; 
il  est  subanguleux  supérieurement  en  avant,  rapidement  déclive  en 
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gagnant  le  bord  inférieur  ;  celûi-ci  peu*courbé  dans  sa  longueur,  se 
joint  an  bord  postérieur  par  un  angle  assez  aigu  ;  le  côté  postérieur 
esl  séparé  extérieurement  par  un  angle  très  prononcé  partant  du  cro- 
chet; il  se  termine  en  une  large  troncature  dont  l'extrémité  s'unis- 
sant  au  bord  supérieur  fortement  relevé  de  ce  côté,  dessine  avec  lui 
un  angle  obtus  qui  acbève  de  donner  à  la  coquille  sa  forme  triangu-^ 
laire  tout  à  fait  inusitée.  Les  crochets  sont  grands,  proéminents;  ils 
s'opposent  l'un  à  l'autre  et  s'inclinent  légèrement  au-dessus  d'un 
espace  lunulaire  ovalo-lancéolé,  lisse,  m^is  assez  mal  déterminé.  La 
surface  extérieure  est  couverte  de  22  côtes  rayonnantes,  larges,  sépa- 
rées par  des  intervalles  étroits  finement  ponctués  dans  le  fond  ;  ces 
côtes  presque  toujours  usées  en  dessus,  paraissent  en  partie  aplaties, 
mais  dans  les  exemplaires  mieux  conservés  l'on  reconnaît  qu'elles 
sont  toutes  convexes,  presque  anguleuses;  elles  sont  très  régulière- 
ment striées  sur  les  côtés  ;  de  petits  turbercules  arrondis,  peu  rap- 
prochés et  fort  caducs,  en  ornent  le  sommet  et  persistent  presque 
toujours  malgré  Tuisure,  sur  la  partie  antérieure  de  la  coquille.  Le 
bord  cardinal  est  court,  étroit,  très  oblique  et  courbé  dans  sa  lon- 
gueur, il  porte  au  centre  une  seule  dent  cardinale  sur  chaque  valve  ; 
les  dents  latérales  sont  assez  fortes  et  très  rapprochées  de  la  char- 
nière; l'antérieure  est  la  plus  développée,  surtout  sur  la  valve  gauche  ; 
les  bords  sont  largement  crénelés  sur  toute  la  circonférence. 

(Jette  espèce  est  fort  rare  ;  les  plus  grands  exemplaires  ont  15  iml« 
limètres  de  largeur  et  14  millimètres  de  hauteur. 

10.  LiHEA  EOCENiGA,  de  Laubrièro.  (PL  VIII,  flg.  7*8.) 

Calcaire  grossier  inférieur.  —  Essômes  (Aisne). 

L.  ieifa  minima,  sôHdula,  ovcUo-oblonga,  obliqua,  conveaia,  clausâ,  antice  cUte' 
nuatOf  vmbonibus  acuiii  terminata,  langitudinaliter  costata;  costis  crassiusculU, 
êquamtUosiêt  ocio-decerUi  ifd  vigitUi;  interstiiiis  angustU;  cardine  transversalit  an- 
guato,  sub'oàliquo;  fosnUa  cardinali  minuta,  paucis  parvuliique  dentibus  êerialibui 
utroqtie  latere  adjunctis.  Margine  inferiore  crenato. 

:  Pittite  coquille  assez  épaisse  et  solide,  ovale- oblongtte,  oblique, 
^ubglobùléuse^  non  baillante  ;  elle  est  largement  arrondie  inférieure^ 
ment,  atténuée  à  son  extrémité  supérieure  et  terminée  par  un  cro- 
ehet  pointu  et  proéminent.  Le  bord  cardinal  est  étroit  et  légèrement 
obliqué  ;  il  est  partagé  à  peu  près  également  par  une  petite  fossette 
de  ehaque  côté  de  laquelle  se  voient  les  dents  sériales  caractéristiques 
du  genre.  Malgré  que  notre  exemplaire  soit  un  peu  fruste.  Ton  peut 
compter  quatre  de  ces  dents  sur  le  côlé  dorsal  et  deux  ou  trois  sur  le 
côté  opposé.  La  surface  extérieure,  régulièrement  convexe,  est  ornée 
de  dix-huit  à  vingt  côtes  assez  épaisses,  rendues  glabres  et  légèrement 
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aplaties  par  Tusure,  mais  sui> lesquelles  il  est  facile  de  reconnaître  la 
trace  des  écailles  dont  elles  étaient  revêtues  ;  ces  côtes,  séparées  par 
des  interstices  moins  larges  qu'elles,  s'atténuent  progressivement  et 
disparaissent  complètement  sur  le  crochet;  elles  se  répètent  nette- 
ment à  rintérieur  de  la  coquille  et  leur  extrémité  rend  son  bord  infé- 
rieur largement  et  régulièrement  crénelé. 

Les  dimensions  de  cette  rare  et  curieuse  petite  coquille  sont  3  mil- 
limètres de  longueur  et  2  mill.  1/2  de  diamètre. 


Séance  du  9  Mai  1881 


PRESIDENCE   DE  M.   FISCHER. 


M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le 
Président  proclame  Membre  de  la  Société  : 

M.  Joseph  Révil,  pharmacien  à  Ghambéry,  présenté  par  MM.  Pillet 
«t  Hollande. 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  lettre  suivante  de  M.  Villot  : 
«  Je  viens  de  lire  dans  le  Bulletin  de  la  Société  Géologique  nne 
note  de  M.  Lory  sur  un  gisement  de  poissons  fossiles  dans  l'Aptien. 
a  Ces  gisements  sont  assez  rares,  et  &  ce  titre  voulez-vous  me 
permettre  d'indiquer  qu'il  y  a  21  ans,  en  1860,  j'en  ai  découvert  un 
dans  le  département  de  Yaucluse.  Le  point  précis  est  dans  la 
vallée  de  la  Doua,  dans  les  escarpements  qui  sont,  sur  la  rive  gauche 
de  cette  rivière  juste  en  face  de  l'ancienne  usine  dite  du  Bas,  et 
presque  directement  au-dessous  du  point  oîi  l'on  exploite  aujour^ 
d'hui  dans  le  Gault  des  nodules  de  chaux  phosphatée.  J'ai  rencontré 
de  nombreuses  petites  dents  et  autant  qu'il  m'en  souvient  2  ou 
3  fragments  de  mâchoires  armées  de  leurs  dents.  J'ai  remis  le  tout  à 
M.  Dupont,  aujourd'hui  Inspecteur  général  des  mines  et  qui  à  cette 
époque  était  directeur  de  l'École  des  Maîtres-Mineurs  d'Alais.  Il  est 
possible  que  ces  objets  se  retrouvent  à  l'École.  En  tous  cas,  je  crois 
de  mon  devoir  de  signaler  le  point  où  je  les  ai  trouvés  et  recueillis 
moi-même.  » 


1881.  TOUCAS.  —  CRAIB  DU  SODGBAiGHE.  385 

M.  Munier-Chalmas  communique  là  noie  suivante  : 
Note  sur  la  Craie  supérieure  des  mvirons  de  Sougralgne 
(Aude),  par  M.  Toucas. 

Dans  ma  dernière  course'  aux  Gorbières,  j'ai  découvert  dans  les 
environs  de  Sougralgne,  une  série  de  couches  très  fossilifères,  qui 
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m'ont  permis  de  fixer  d'une  maniàre  positive  l*&ge  des  calcaires  à 
Bippurites  bioculala.  Jusqu'à  présent  j'avais  cru,  comme  d'ailleurs 
tous  les  géologues  qui  se  sont  occupés  des  Gorbières,  que  les  marnes 
bleues  du  moulin  Tiffou  et  du  ruisseau  de  Sougraigne  étaient  tou- 
jours supérieures  aux  calcaires  à  BippuriUi  bioculala.  La  faune 
essentiellement  sénonienne  de  ces  marnes  n'était  m6me  pas 
discutée  ;  d'ailleurs  la  position  qu'on  leur  assignait  au-dessus  de  ces 
calcaires  à  Rudistes  suffisait  pour  les  paralléliser  avec  les  calcaires 
marneux  à  Ostrea  Matheroni  du  Gastellet  et  du  Moutin,  près  du  Beaus- 
set. 

K  Grès  et  calcaire  marneux  à  Echinides  et  Ammonites  Texanus,  Rœm., 
reposant  à  l'Est  des  Clamens  sur  les  calcaires  à  Cyphosoma 
Archiaci  du  Mont-Ferrand  qui  en  se  relevant  fortement  en  cercle 
vers  TËst,  limitent  d'un  côté  les  assises  sénoniennes  de  Sou- 
graigne, pour  laisser  apparaître  de  Fautre  les  assises  angou- 
miennes,  au  milieu  desquelles  se  trouve  le  premier  et  principal 
niveau  des  calcaires  à  Hippurites  organisans  et  H,  corriuvacci- 
nwn,  qu'il  faut  bien  se  garder  de  confondre  avec  les  bancs  su- 
périeurs à  Hippurites,  connus  sous  le  nom  de  calcaires  À  HippU' 
rites  bioculata •!        50m, 

t.  Marnes  bleues  et  calcaire  marneux  bleuâtre  à  Inoceramut  digitatus 

et  Mie.  turonensis,  Bayle 40  m . 

3.  Orès  assez  compacts,  formant  la  base  du  système  de  Sougraigne  et 

renfermant  déjà  deuxbancs.de  Rudistes  et  de  Polypiers.  •  •  •       S5m. 

4.  Marnes  bleues  au  Nord  de  Sougraigne  très  fossilifères,  contenant 

toute  la  faune  sénonienne  des  marnes  bleues  du  Moulin  Tiffou, 

assises  reconnues  comme  sénoniennes  par  tous  les  géologues  •  .         8  m. 

5.  Orès  marneux  de  Sougraigne  également  très  fossilifères,  renfer- 

mant presque  toute  la  faune  des  marnes  bleues  inférieures  avec 
quelques  ammonites  de  la  zone  à  Inoceramus  digitatus  •  .  .  •       50  m. 

6.  Calcaires  marneux  à  Hippurites  bioculata,  Hippurites  dilatata  ...         8  m. 

7.  Grès  marneux  semblables  au  n«  5,  moins  fossilifères,  l'enfermant 

une  ammonite  voisine  par  ses  deux  rangées  de  tubercules  de 
l'ilmm.  polyopsis,  mais  ayant  le  dos  carré  (probablement  VAmm. 
Ribourianus,  d'Orb.) •        10m. 

8.  Calcaire  marneux  à  Hippurites  bioculata,  Hipp,  dilatata 4m. 

9.  Orès  marneux  avec  quelques  lits  de  Rudistes,  semblables  aux  n«*  5 

et  7 15m. 

10.  Marnes  bleues  semblables  au  n«  4,  moins  fossilifères lom« 

11.  Sables  et  grès  ooanos  sous  le  nom  de  grès  d'Alet. 

Or  dans  la  coupe  que  j'ai  Thonneur  de  présenter  à  la  Société,  on 
voit  que  ces  marnes  bleues  constituent  au  Nord-Ouest  de  Sougraigne 
la  base  et  la  partie  supérieure  d'une  formation  gréseuse,  désignée 
dans  mon  mémoire  sous  le  nom  de  grès  marneux  de  Sougraigne, 
et  que  les  calcaires  à  Hippurites  bioculata  sont  intercalés  au  milieu 
môme  de  cette  formation. 
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En  1879,  j^avais  bien  aperçu  dans  les  ravins  et  m6me  au  milieu 
des  grès  marneux  un  assez  grand  nombre  de  débris  de  Rudistes, 
Mippurittt  bioculaia  particulièrement  ;  mais  n'ayant  pa^  vu  en  place 
les  bancs  qui  les  renfermaient,  j*avais  cru  que  c'était  là  tout  simple- 
ment l'effet  d'une  dénudation  d'une  partie  des  bancs  à  hippurites  de 
la  montagne  des  Cornes.  Mais  en  parcouranti  ces  jours-ci,  les  grès 
marneux  de  Sougraigne,  j'ai  été  surpris  de  trouver  en  place  au 
milieu  de  ces  grès,  les  bancs  à  Hippurites  bioculaia^  qui  constituent 
dans  toutes  les  Corbières  mon  niveau  supérieur  à  hippurites. 

La  place  qu'occupent  là  ces  bancs  à* Hippurites  bioculata  au  milieu 
des  grès  marneux  de  Sougraigne  est  une  preuve  évidente  que  j'avais 
raison  de  vouloir  classer  ces  dépôts  de  Rudistes  dans  le  Sénonien, 
et  comme  toutes  ces  couches  sont  intimement  liées  entre  elles  par 
leurs  faunes,  il  faut  bien  les  comprendre  toutes  dans  le  môme  étage, 
à  moins  de  ne  vouloir  faire  commencer  le  8énonien  des  Corbières 
qu'avec  les  grès  d'Alet,  que  d'Archiac  considérait  comme  déjà  ter- 
tiaires. 

D'ailleurs  voici  la  composition  de  la  faune  de  ces  grès  marneux, 
qui  est  la  môme  depuis  la  base  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la 
formation.  I^s  marnes  bleues  inférieures  sont  avec  les  gris  mar- 
neux qui  leur  succèdent  les  parties  les  plus-fossilifères  : 


Ammonites  Ribourîantu,  d*Orb. 
Hamites  plicatilis,  Sow. 
TurriteUa  mtUtilineala,  MflUer. 
T.  difficilis,  d'Orb. 
T,  tigida,  Sow. 
Rostellaria  lœviuscula,  Sow. 
il.  granulata,  Sow. 
H,  Buchii,  Munst.  8p. 
A.  paner,  Zekeli. 
R.  gibbosa,  Zekeli. 
A.  costata,  Sow. 
Fusus  dngulatus,  Sow. 
Cerithium  hispidum,  Zekeli. 
C.  sejunctiim,  Zekeli. 
C,  reticosum,  Sow. 
C.  pustulosum,  Sow. 
DenlaUum  oKemam,  MQUer. 
CrasioUUa  regularii,  d'Orb. 
Natica  lyrata,  Sow. 


iV.  Matheroni,  d'Orb. 
N,  bulbiformUt  Sow. 
Detphinula  radiata,  Zekeli. 
Rostellaria  pyrenaïca,  d'Orb. 
Corbula  striatula,  Ooldt 
Astarte  similis,  Munst. 
Tellina  Vend,  d^Arch. 
Venus  subplana,  d*Orb. 
Cardium  coniacum,  d'Orb. 
Pholadomya  Royana,  d'Orb. 
Lima  ovata,  Rœmer. 
Janira  quadricostata,  Sow. 
Janira  Truellei,  d'Orb. 
Ostrea  probçscidea,  d'Arcb. 
0.  vesicularis,  Lam. 
Cyclolites  discoidea,h\9Xnv, 
Et  une  grande  quantité  de 
Trùchoimilia. 


Toutes  ces  espèces  se  retrouvent  soit  en  Westphalie,  soit  dans 
l'Ouest,  ou  en  Provence,  et  surtout  dans  les  environs  de  Salzbourg. 
C'est  en  effet,  dans  la  formation  de  Gosau  qu'on  rencontre  le  plus 
d'espèces  communes.  Partout  ces  fossiles  sont  considérés  comme 
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sénoniens,  môme  à  Gosau,  où  Tautorité  de  M.  Zittel  ne  peut  être 
contestée. 

Cette  coupe  des  environs  de  Sougraigne  montre  encore  une 
nouvelle  assise  comprise  entre  les  grès  marneux  de  Sougraigne  et 
les  calcaires  à  Echinides.  Cette  assise,  formée  généralement  par  des 
calcaires  marneux  plus  ou  moins  bleuâtres,  est  caractérisée  comme 
au  Beausset  par  VJnoceramus  digitatus^  Sow.  et  par  les  Ammoniies 
subiricarinattÂSy  d*Orb.,  Am.  Texanus,  Rœm.  etc..  ;  elle  renferme 
en  outre  : 

•Ostrea  santonenHs,  d'Orb. 
Pecten  Nillsoni,  Ooldf. 
Micraster  turonensis,  Bayle. 
Af.  cortestudinarium,  Ag. 
Inoceramus  Cripsi,  Munst. 
Spondylus  spinosus,  Sow. 
Trochus  alihi,  Ernest  Favre. 
Ammonites  Pailleteanus,  d*Orb. 
Amm.  9errat(Hfnarginatus,  Redt. 
Amm,  Gollevillensis,  d'Orb. 

et  plusieurs  autres  espèces  dont  je  ne  puis  pas  encore  fixer  les  noms 
d'une  manière  bien  positive. 

Mais  les  fossiles,  que  je  viens  de  citer,  suffisent  d'ailleurs  pour 
faire  reconnaître  dans  cette  assise  la  zone  à  Inoceramus  digitatus^  ou 
Emscher-Mergel  de  H.  Schlîiter^  et  la  Craie  de  Lezennes  de 
M.  Barrois. 

Cette  découverte  de  la  zone  à  Inoceramus  digiiatus  dans  les  Cor- 
bières,  au  môme  niveau  qu'elle  occupe  dans  la  Provence,  est  un  fait 
nouveau  qui  a  également  son  importance,  en  ce  sens  qu'il  facilitera 
encore  mieux  les  comparaisons  entre  la  Craie  du  Nord  et  la  Craie 
du  Midi. 

M.  G.  Rolland  rend  compte  de  ses  observations  sur  les  grandes 
dunes  de  sables  du  Sahara. 

Il  confirme  l'opinion  de  Yatonne,  que  les  dunes  sont  de  formation 
contemporaine,  et  que  leurs  éléments  proviennent  de  la  désagréga- 
tion des  roches  sous  les  influences  atmosphériques.  L'immense  sur- 
face des  grès  quaternaires  et  des  alluvions  sableuses  du  Sahara  se 
réduit  incessamment  en  poudre  quartzeuse.  Faute  d'humidité  et  de 
végétation,  rien  ne  fixe  les  matières,  qui  sont  triées  et  classées  par  le 
vent,  lequel  charrie  les  petits  grains  de  quartz  à  la  surface,  et,  en 
certains  points  déterminés,  les  amoncelle  en  dunes. 
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M.  Rolland  démontre  que  ramoncellement  des  sables  est  dû,  dans 
les  déserts  de  TAfrique  comme  sur  certains  rivages  de  l'Europe,  en- 
tièrement au  yent,  dont  le  rôle  prédominant,  signalé  par  M.  Mares 
et  M.  Duveyrier,  a  été  contesté  par  la  plupart  des  géologues  s'étant 
occupés  du  Sahara.  Pour  apprécier  l'importance  du  transport  par 
le  vent,  il  faut  aller  là  où  les  roches,  d'après  leur  composition,  ne 
peuvent  en  se  désagrégeant  donner  lieu  à  des  sables  siliceux,  et  où 
ces  sables,  quand  il  y  en  a,  sont  dus  forcément  à  un  apport.  Tel  est 
le  cas  de  la  bande  crétacée  située  au  milieu  du  Sahara  algérien  :  elle 
comprend  exclusivement  des  calcaires  et  des  marnes.  Or,  M.  Rolland 
y  a  rencontré  des  dunes  d'une  centaine  de  mètres,  hauteur  compa- 
rable à  celle  des  plus  grands  massifs  de  sable.  Ces  dunes  recouvrent 
un  plateau  calcaire  ;  il  ne  saurait  être  question  ici  de  désagrégation 
surplace  des  couches  supérieures,  qui  formeraient  un  noyau  central; 
l'étage  superposé  est  lui-même  calcaire  et  marneux. 

M.  Rolland  montre  ensuite  que  les  chaînes  de  dunes  que  l'on  ren- 
contre sur  le  Crétacé  sont  distinctes,  et  nettement  limitées  aux  acci- 
dents topographiques,  dont  elles  épousent  les  directions  et  dont 
dépend  même  leur  orographie.  Il  semble  que  le  relief  du  sol  inter- 
vienne également  dans  la  répartition  des  sables  à  la  surface  du  Qua- 
ternaire 

La  masse  des  grandes  dunes  est  à  peu  près  immobile.  Le  vent 
change  avec  les  saisons  et  n'a  que  le  temps  d'orienter  les  dunes  élé- 
mentaires. La  conûguratiou  superficielle  subit  des  oscillations  pério- 
diques, mais  l'emplacement  des  massifs  et  l'orographie  des  chaînes 
ne  varient  guère.  Cette  fixité  des  grandes  dunes  n'exclut  pas  la  circu- 
lation des  sables  à  leur  surface  et  n'est  elle-même  pas  absolue.  Les 
grandes  dunes  marchent,  mais  très  lentement,  vers  le  sud-est;  de 
plus,  la  désagrégation  suivant  son  cours,  la  somme  des  sables  aug- 
mente ;  marche  et  augmentation  presque  insensibles  dans  la  durée 
d'une  génération. 


M.  de  Raincourt  fait  la  communication  suivante 

Sur  le  terrain  Ëocône  du  bassin  de  Paris, 

Par  M.  de  Raincourt. 

Depuis  quelques  années  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  les  fossiles  du 
gisement  d'Hérouval  :  cette  faune  offre  un  grand  intérêt  par  la  rela- 
tion qu'elle  établit  entre  la  partie  supérieure  des  sables  inférieurs  et 
les  calcaires  grossiers. 
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Dans  un  petit  bois  qui  se  trouve  entre  le  village  de  Vaudancourt  et 
le  hameau  d*Hérouval,  à  cinq  kilomètres  au  sud  de  Gisors,  on  ren- 
contre ce  gisement. 

L'abondance  des  nérilines,  des  arches  et  d'un  grand  nombre 
d'autres  espèces  caracléristiques  des  sables  inférieurs  ne  laisse 
aucun  doute  sur  Tétage  en  présence  duquel  on  se  trouve  ;  mais  à  ces 
coquilles  est  associé  un  assez  grand  nombre  d'espèces  appartenant 
au  calcaire  grossier.  On  ne  peut  pas  douter  que  ce  gisement  ne  soit 
postérieur  aux  dépôts  les  plus  récents  qu'on  avait  observés  jus- 
qu'ici dans  les  sables  inférieurs,  puisqu'il  renferme  un  certain 
nombre  d'espèces  dont  on  n'avait  point  constaté  Tapparition  avant 
les  calcaires  grossiers. 

Graves,  dans  son  Essai  sur  la  topographie  géognosttque  du  départemnet 
de  rOise,  n'a  dit  que  quelques  mots  sur  Hérouval,  sans  parler  de  ce 
gisement  qui  n'était  point  connu  à  l'époque  o{i  il  a  fait  paraître  son 
travail. 

Lorsque  Deshayes  publiait  son  supplément  à  la  description  des 
animaux  sans  vertèbres  du  bassin  de  Paris,  il  citait  34  espèces  com- 
munes aux  sables  inférieurs  et  au  calcaire  grossier  :  j'ai  déjà  réuni 
dans  ma  collection  155  espèces  communes. à  ces  deux  étages  et 
Hérouval  m'en  a  fourni  la  majeure  partie,  que  j'évalue  à  plus  de  cent. 
J'en  citerai  un  certain  nombre. 


Liste  des  principales  espèces  recueillies  à  Hérouval, 


Neœi'a  cochlearella,  Desh. 
Popomya  faba,  Desh. 
Tellina  erycinoides,  Desh. 
7.  exclusa,  Desh. 
Cytherea  parisiensis,  Dixon. 
C.  sulcata,  Desh. 
Cyrena  trigonata,  Desh. 
Cardium  obliquum,  Lamk. 
Lucina  Barbieri,  Desh. 
L.  gibbosula,  I«amk. 
Erycina  latens,  Desh. 
E.  nitida.  Caillât. 
E.  Recluziit  Desh. 
Arca  minuata,  Desh. 
Mytilus  depressus,  Desh* 
Vulsella  angusta,  Desh, 
Emarginula  clypeata,  Lamk. 
Pileopsis  patulus,  Desh. 
Hipponyx  opercularis,  Desh. 
Scalaria  minutissîma,  Desh. 
S.  turritellata,  Defr. 


Crassatella  Icevigata,  Lamk. 
C.  trigonata,  Lamk, 
Cardita  acuticostata,  Lamk. 

C.  calcitrapoides,  Lamk. 
C»  crenularis,  Desh. 
Trigonocœlia  deltoidea,  Lamk. 
Limopsis  nanus,  Desh. 

Arca  angusta,  Lamk. 
A,  biangula,  Lamk. 
A,  condita,  Desh. 
A.  interpositaf  Desh. 
A,  lœvigata.  Caillât. 

A.  lamellosa,  Desh. 
BuUa  redacta,  Desh. 

B.  siriatella,  Desh. 
Solarium  patulum,  Lamk . 
Phasianella  naticoides,  Desh. 
Ph.  parisiensis,  d'Orb, 
Delphinula  comupastoris,  Desh, 

D,  callifera,  Desh. 
D.  striata,  Lamk. 
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S.  Munieri,  Raine. 
Lacuna  marginata,  Desh. 
L,  solidula,  Desh. 
Lacune  lia  depressa,  Desh. 
Rissoa  nana,  Lamk. 
R.  undulata,  Desh. 
R,  turàinopsis,  Desh. 
Adeoràis  bicarinata,  Desh. 
Bithinia  microstoma,  Desh. 
Euiima  parisientiê,  Desh. 
E,  suànitida,  Desh. 
E,  turgidula,  Desh. 
Turbonilla  angusta,  Desh. 


Nerita  mammana,  Lamk. 
Pileolus  neritoides,  Desh. 
Cerithium  acus,  Desh. 
C.  diastoma,  Desh. 
C.  dii/ce/Dash. 
C.  perelegans,  Desh. 
C  triliratum,  Desh. 
Pleurotoma  angusta,  Desh. 
P.  citharella,  Desh. 
P.  ^ranuiata,  Desh. 
rere6ra  p/ica^u/a,  Lamk. 
MargineUa  ovulata,  Lamk. 
Belosepia  Cuvieri,  Desh. 


On  ne  peut  méconnaître  le  mélange  qui  existe  à  Hérouval  entre  les 
espèces  des  sables  inférieurs  et  celles  des  calcaires  grossiers. 

Un  de  nos  collègues  a  récemment  découvert  un  gisement  apparte- 
nant incontestablement  aux  sables  inférieurs,  dans  lequel  il  a  ren- 
contré quelques  espèces  de  la  craie  qui  sont  d'une  telle  conservation 
qu'elles  n'ont  certainement  pas  été  arrachées  à  des  dépôts  préexis- 
tants. J'espère  qu'il  donnera  connaissance  à  la  Société  géologique  de 
cette  intéressante  découverte.  Si,  en  présence  des  ces  faits  on  consi- 
dère le  petit  nombre  et  le  peu  d'étendue  des  points  de  la  surface  de 
la  terre  qui,  jusqu'ici,  ont  été  explorés,  ne  pourrait-on  pas  penser 
que  de  nouvelles  découvertes  venant  montrer  d'autres  passages 
entre  des  étages  voisins,  feront  admettre  que  les  espèces  n'ont  pas 
été  créées  et  détruites  ensemble,  à  ce  qu'on  appelle  chaque  forma- 
tion; mais  qu'elles  ont  apparu  et  se  sont  éteintes  successivement. 

Je  signalerai  à  l'attention  de  ceux  de  nos  collègues  qui  s'occupent 
de  paléontologie  deux  gisements  intéressants  et  peu  connus  :  l'un 
appartient  aux  calcaires  grossiers  et  l'autre  aux  sables  moyens. 

Le  premier  est  à  Boisgeloup  à  un  kilomètre  et  demi  au  sud  de 
Gisors  :  il  est  remarquable  par  quelques  grandes  espèces  fort  rares. 
La  belle  Rostellaria  Baylei,  très  rare  ailleurs,  y  est  abondante  :  on  y 
rencontre  aussi,  le  Fvsus  maximus  et  Y  Ovula  gtsortiana^  cette  belle 
espèce  qui  atteint  de  si  grandes  dimensions  :  l'exemplaire  qui  est  au 
Muséum  et  dont  quelques-uns  d'entre  nous  possèdent  des  moulages, 
ne  mesure  pas  moins  de  26  centimètres  de  longueur.  Plusieurs 
exemplaires  de  ce  magnifique  fossile  ont  été  trouvés  à  Boisgeloup. 

Le  gisement  des  sables  moyens  est  celui  de  Marines  à  la  station  de 
ce  nom  sur  la  ligne  de  Paris  à  Gisors  :  il  est  remarquable  par  le  grand 
nombre  de  perforateurs  qu'on  y  trouve  et  par  les  jolies  petites  es- 
pèces qu*il  renferme. 
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Séance  du  2S  Mai  1881. 

PRESIDENCE  DE  M.    FISCHER. 

M.  Bertrand,  Secrétaire,  donne  lecture  da  procès-verbal  de  la  der- 
nière séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Pré- 
sident proclame  Membre  de  la  Société. 

M.  Daléas,  ingénieur  à  Paris,  présenté  par  HH.  Hébert  et  Hunier- 
Gbalma». 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Delalre  donne  communication  d'une  lettre  de  M.  Gapellini. 
La  deuxième  session  du  Congrès  géologique  international  s'ouvrira  à 
Bologne  le  26  septembre  prochain,  et  comprendra  diverses  excursions 
à  Imola,  Poretta,  Carrare,  Pise,  Florence.  Les  rapports  des  Commis- 
sions internationales  nommées  en  1878,  pour  préparer'  Tunification 
de  la  nomenclature  géologique  et  des  signes  conventionnels  usités 
pour  les  cartes,  sont  à  Timpression  et  seront  très  prochainement  en- 
voyés à  tous  les  souscripteurs  dn  Congrès  de  Bologne.  La  cotisation 
est  de  12  fr.  ;  elle  peut  être  adressée  au  Trésorier  de  la  Société  géolo- 
gique de  France. 

■ 

Sur  la  position  du  Calcaire  de  Montabuzard, 
Par  M.  H.  Douvillé. 

Si  on  traverse  les  plateaux  calcaires  de  la  Beauce  en  se  dirigeant 
vers  le  sud,  on  voit  un  peu  au  N.  d'Orléans  les  calcaires  recouverts  en 
plusieurs  points  par  des  dépôts  sableux,  qui  depuis  longtemps  ont  été 
distingués  sous  le  nom  de  Sables  de  r Orléanais.  On  avait  admis  àTori- 
gine  que  la  constitution  géologique  de  l'Orléanais  ne  comprenait  que 
ces  deux  termes  superposés  :  tous  les  dépôts  de  marne  ou  de  calcaire 
étaient  attribués  au  Calcaire  de  Beauce,  tous  les  dépôts  sableux  ou 
argileux,  aux  Sables  de  l'Orléanais.  C'est  ainsi  que  les  calcaires  de 
Hontabuzard  près  d'Orléans,  dont  la  faune  a  été  étudiée  par  Guvier 
avaient  été  attribués  au  Calcaire  de  Beauce. 

Dès  nos  premières  recherches  (1)  pour  la  revision  des  contours  de 
la  feuille  de  Gien,  nous  avons  reconnu  que  la  constitution  de  cette  ré- 
gion était  en  réalité  plus  complexe  et  qu'on  pouvait  y  distinguer  de 

(1)  Bu//.  Sœ,  OéoL  8«  série,  t.  IV,  p.  92  (20  déc.  1875). 
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bas  en  haut  trois  alternances  de  dépôts  calcaires  et  de  dépôts  argi- 
leux ou  sableux  ; 

1^  Calcaire  de  Beauce  inférieur. 

2®  Mollasse  du  Gatinais. 

3®  Calcaire  à  Hélices  de  l'Orléanais. 

4®  Sables  de  TOrléanais. 

5®  Marnes  de  V Orléanais, 

6®  Sables  et  argiles  de  la  Sologne. 

Un  peu  plus  tard,  la  suite  de  nos  études  nous  montrait  que  la 
môme  succession  de  couches  se  retrouvait  dans  le  Blaisois  (i). 

Dans  toute  cette  zone  qui  s'étend  entre  Montargis  au  N.-E..  et  Pont- 
levoy  au  S.-O.,  nous  constations  une  discordance  entre  les  Cal- 
caires à  Hélices  et  les  Sables  de  TOrléanais,  et  cette  discordance  pou- 
vait à  la  rigueur  expliquer  la  position  de  certains  calcaires  attribués 
à  cet  horizon,  à  une  altitude  supérieure  à  celle  des  sables  ;  la  position 
anormale  des  deux  dépôts  pouvait  être  due  à  un  ravinement.  C'est 
ainsi  que  nous  avions  admis  à  Chitenay  le  dépôt  des  Sables  de  l'Orléa- 
nais dans  un  bassin  ou  golfe  creusé  dans  les  calcaires  de  la  Beauce, 
et  que,  adoptant  les  idées  généralement  admises,  nous  avions  con- 
tinué à  attribuer  au  Calcaire  à  Hélices,  les  calcaires  de  Montabuzard, 
bien  que  les  Sables  de  l'Orléanais  eussent  été  signalés  à  Ingré  à  un 
niveau  inférieur.  '^ 

En  étudiant  à  nouveau  les  environs  de  Chitenay,  et  essayant  de 
délimiter  les  formations  géologiques,  nous  fûmes  amené  à  reconnaître 
que  les  contours  séparatifs  du  calcaire  et  des  sables  étaient  une  courbe 
de  niveau,  de  telle  sorte  que  les  calcaires  paraissaient  régulièrement 
superposés  aux  sables,  et  cette  probabilité  se  changea  en  certitude 
lorsque  dans  une  sablière  à  Chévenelles  (2)  nous  pûmes  observer  la  su- 
perposition directe  des  calcaires  aux  sables.  Cette  superposition  nous 
était  en  même  temps  confirmée  par  la  coupe  d'un  puits  récemment 
creusé  au  château  de  Chévenelles  et  dans  lequel  on  avait  dû  traverser 
un  banc  de  calcaire  solide  avant  de  rencontrer  les  sables  fossilifères. 
Le  calcaire  de  Chitenay  comme  celui  de  Chévenelles,  qui  en  est  le  pro- 
longement, n'étaient  ainsi  qu'une  dépendance  de  l'assise  'que  nous 
avions  désignée  sous  le  nom  de  Marnes  de  TOrléanais,  et  comme 
vérification  nous  retrouvions  au-dessus  de  Chévenelles  les  Sables  de 
la  Sologne  superposés  au  calcaire  dont  il  vient  d'être  question  (3).  Cet 
accident  calcaire  présente  ici  un  assez  grand  développement  et  il  y  a 

(1)  Bull,  Soe.Giol.,  3«  série,  t.  VU,  p.  52  (2  déc.  1878). 
(t)  Nous  avons  été  obligeamment  guidé  dans  ces  excursions  par  notre  confrère 
M.  Le  Mesle. 
(3)  Bull.  Sot,  GéoL,  26  janv.  1880. 
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quelques  jours  à  peine  nous  retrouvions  avec  MM.  Le  Mesle  et 
Franchet  dans  un  emprunt  ouvert  pour  les  travaux  du  chemin  de 
fer  à  Cour  Gheverny,  au  milieu  des  Marnes  de  TOrléanais,  des  no- 
dules d'un  calcaire  concrélionné  tout  à  fait  analogue  à  certaines 
variétés  du  calcaire  supérieur  de  Chitenay,  C'est  un  peu  au  sud  de 
cette  dernière  localité  et  dans  des  calcaires  appartenant  à  ce  môme 
niveau  que  M.  Franchet  a  recueilli  une  empreinte  bien  caractérisée 
de  la  Melania  aquitanica. 

La  constatation  de  Texistence  d'un  niveau  de  calcaire  lacustre  su- 
perposé aux  Sables  de  l'Orléanais,  était  bien  faite  pour  inspirer  des 
doutes  au  sujet  de  la  position  véritable  du  calcaire  de  Montabuzard, 
d'autant  plus  que  la  faune  de  vertébrés  trouvée  dans  ces  calcaires 
était  notablement  différente  de  celle  que  Ton  connaissait  dans  le 
calcaire  de  Beauce,  à  Selles-sur-Cher,  à  Blois  et  dans  d'autres  loca- 
lités, tandis  qu'elle  présentait  les  plus  grandes  analogies  avec  celle 
des  Sables  de  l'Orléanais.  Il  était  donc  indispensable  d'étudier  à  nou- 
veau la  localité  de  Montabuzard  ;  c'est  ce  que  nous  venons  de  faire 
il  y  a  quelques  jours. 

Les  calcaires  qui  ont  fourni  les  ossements  étudiés  par  Cuvier  ont 
été  exploités  au  sommet  de  la  colline,  au-dessus  des  dernières  maisons 
du  village,  situé  lui-môme  au  N.-E.  de  la  commune  d'Ingré  ;  ils 
s'élèvent  à  la  cote  de  130">  environ.  La  colline  est  limitée  au  sud  par 
les  pentes  d'Ingré  qui  descendent  vers  la  Loire  ;  elle  se  prolonge  à 
rO.  vers  Champgelin  en  formant  une  deuxième  colline  un  peu  plus 
élevée  (136").  Au  N.-E.,  elle  se  relie  par  Levrette  au  plateau  de  Ville- 
neuve (130  à  ISS""),  dont  elle  est  séparé  au  N.  par  une  vallée  qui 
se  creuse  rapidemment  en  descendant  à  l'O,  vers  la  forêt  de  Bucy. 

Dans  cette  région  tous  les  points  élevés  sont  occupés  par  des  cal- 
caires ou  par  des  marnes.  Les  marnes  calcaires  se  montrent  au  nord 
de  Villeneuve  près  de  la  station,  et  au  sud  au-dessous  du  moulin  ;  à 
Levrette  sur  la  grande  route  on  voit  affleurer  des  calcaires  jaunâtres; 
de  là  à  Montabuzard,  le  chemin  reste  constamment  sur  des  calcaires 
plus  ou  moins  marneux.  A  Montabuzard  môme  il  n'existe  plus  de 
coupe  visible,  mais  voici  celle  qu'en  a  donnée  Cuvier  (de  haut  en  bas)  : 

Terre  végétale. .  . OVOàl»,00. 

Calcaire  fragmentaire 4        à5°> 

Banc  de  pierre  marneuse  exploité  (sorte  de  marne 
durcie),  pénétré  de  toutes  parts  de  coquilles  d'eau 
douce  et  surtout  de  limnées  et  de  planorbes.  C'est 
dans  ce  banc  de  pierre  qu'on  a  trouvé  les  ossements. 
Ep 2»,00. 

Au-dessous  marne  crayeuse. 
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La  colline  de  Champgelin  montre  des  afneurements  de  calcaire  sur 
ses  deux  versants,  que  l'on  peut  suivre  à  TO  jusqu'aux  dernières 
maisons  du  Bout  de  Coûtes. 

Sur  ces  divers  points,  les  calcaires  descendent  jusqu'à  la  cote. 
120  mètres  environ  et  dès  que  l'on  atteint  ce  niveau  on  voit  appa- 
raître les  Sables  de  l'Orléanais  :  ici  comme  à  Chitenay  et  à  Chévenelles 
la  ligne  séparaitve  des  calcaires  et  dps  sables  est  une  courbe  de  niveau. 
Nous  avons  pu  observer  l'affleurement  des  sables  de  l'Orléanais  au 
N.-E.  de  Levrette  sur  les  pentes  qui  descendent  vers  Orléans  et  parti- 
culièrement au  passage  à  niveau  de  chemin  de  fer;  puis  dans  le  val 
qui  limite  au  sud  le  coteau  de  Montabuzard,  ils  sont  là  très  déve- 
loppés et  exploités  en  plusieurs  points;  ils  présentent  d'une  manière 
très  marquée  cette  stratification  enchevêtrée  (1)  qui,  caractérise  la 
même  formation  aux  environs  de  Pontlevoy.  On  retrouve  les  sables  à 
Ingré,  puis  à  mi-côte  au-dessous  du  Bout-de-Coutes  où  on  peut  les 
voir  ravinant  les  calcaires  de  Beauce  proprement  dits,  dans  lesquels 
des  exploitations  ont  creusé  de  profondes  excavations.  Plus  àl'O.  les 
sables  ont  été  exploités  au-dessous  du  moulin.  On  peut  suivre  leurs 
affleurements  au  N.  de  la  colline  de  Champgelin,  au  S.-E.  de  la  Mar- 
tinière,  puis  au  point  marqué  121.  Les  sables  sont  exploités  immé- 
diatement au  N.  du  coteau  de  Montabuzard  au  fond  du  vallon  qui  le 
sépare  du  plateau  de  Villeneuve;  plus  au  N.,  ils  se  sont  montrés  fossi- 
lifères dans  le  village  même  d'Ormes  où  ils  recouvrent  le  calcaire  de 
Beauce  à  l'altitude  de  128  mètres. 

Il  est  assez  difficile  de  se  rendre  compte  de  la  puissance  de  cette 
formation  :  les  sables  paraissent  bien  développés  tout  autour  du 
coteau  de  Montabuzard,  mais  leur  épaisseur  ne  doit  pas  dépasser 
6  à  8  mètres. 

Au-dessous,  on  voit  partout  apparaître  le  calcaire  de  Beauce  infé- 
rieur caractérisé  par  sa  structure  massive  et  les  lits  de  silex  meulière 
qu'il  renferme  presque  partout  (2). 

En  résumé  le  calcaire  de  Montabuzard  occupe  un  niveau  plus  élevé 
que  les  Sables  de  l'Orléanais  et  la  ligne  séparative  est  une  courbe  de 
niveau  ;\\  en  résulte  que  la  surface  de  séparation  des  deux  forma- 
tions est  un  plan  horizontal  et  que,  comme  à  Chévenelles  et  à  Chi- 

(1)  Elle  est  caractérisée  par  de  nombreux  systèmes  de  lignes  de  fausse  stratifica- 
tion souvent  courbes  et  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

(2)  Rappelons  que  plus  à  TE.,  avant  Orléans,  on  voit  affleurer  au-dessous  des 
sables,  les  marnes  vertes  qui  séparent  les  deux  calcaires  de  Beauce,  tandis  que  plus 
loin,  à  Fay-aux-Loges,  les  Sables  de  l'Orléanais  reposent  directement  sur  le  Calcaire 
À  Hélices.  On  voit  ainsi  que  la  discordance  des  deux  formations  ne  peut  ôtre 
douteuse. 
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tenay,  le  calcaire  de  Montabuzard  est  régulièrement  superposé  aux 
Sables  de  l'Orléanais  :  la  position  respective  des  deux  assises  est  donc 
inverse  de  celle  que  Ton  avait  admise  jusqu'ici. 

Les  marnes  crayeuses  signalées  par  Guvier  au-dessous  du  banc  fos- 
silifère paraissent  être  la  continuation  des  marnes  blancbes  farineuses 
ou  noduleuses  plus  ou  moins  bariolées  de  gris  ou  de  verdâtre  qui 
constituent  les  marnes  de  l'Orléanais  proprement  dites;  on  peut 
en  observer  les  couches  les  plus  inférieures  au-dessus  des  sablières 
sur  le  versant  S.-E.  du  coteau  de  Montabuzard.  Le  calcaires  occupe- 
raient ainsi  en  réalité  un  niveau  un  peu  supérieur  aux  Marnes  de 
rOrléanais  et  pourraient  être  par  suite  synchroniquçs  de  la  partie 
la  plus  inférieure  des  sables  de  la  Sologne.  Le  niveau  des  marnes  de 
rOrléanais  que  nous  avions  défini  d'abord  seulement  au  point  de 
vue  stratigraphique  pourra  maintenant  être  précisé  au  point  de  vue 
paléontologique.  On  y  a  recueilli  la  Melania  aquitanica  à  Suèvres  et 
au  S.  de  Gbitenay  ;  à  Suèvres  les  fouilles  exécutées  par  l'abbé  Bour- 
geois ont  mis  à  découvert  toute  une  faune  d'eau  douce  dont  les 
échantillons  déposés  au  collège  de  Pontlevoy  ne  paraissent  pas  avoir 
encore  été  étudiés  d'une  manière  complète;  enfin  à  Montabuzard, 
M.  Nouel  a  recueilli  un  certain  nombre  de  fossiles  terrestres  ou 
d'eau  douce  parmi  lesquels  une  hélice  qui  avait  d'abord  été  confon- 
due avec  VH.  Ramondi^  mais  qui  en  est  distincte.  La  faune  de  verté- 
brés comprend,  en  outre  des  animaux  de  Montabuzard  étudiés  par 
Guvier,  un  certain  nombre  de  types  découverts  à  Suèvres  par  l'abbé 
Bourgeois  ;  on  sait  que  cette  faune,  caractérisée  par  Y Anchitherium 
aurelianense^  le  Procertmlus  aurelianensis  et  VHyxmoschus  Larteti  pré- 
sente les  plus  grandes  analogies  avec  celle  de  Sansan. 

M.  Gh.  Vélain  fait  la  communication  suivante  : 

Notes  géologiques  sur  la  Haute-Guyane  d'après  les  explorations 

du  D'  Grevaux. 

(deuxième  partie^ 

par  M.    Gh.   Velaln 

I 

En  4877,  M.  le  D'  Grevaux,  à  la  suite  d'une  première  exploration 
dans  la  Haute-Guyane  française,  avait  bien  voulu  remettre  au  labo- 
ratoire de  géologie  de  la  Sorbonne  les  collections  de  roches  recueil- 
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lies  dans  la  région  drainée  par  les  deux  fleuves  «  Maroni  et  Fars  » , 
qu*il  avait  explorée. 

L'étude  de  ces  colieclions  m'a  permis  de  donner  une  première 
esquisse  de  la  constitution  géologique  de  cette  contrée  presque  com- 
plètement inconnue  (1). 

Le  Dr  Grevaux  ne  s'est  pas  tenu  à  ce  premier  voyage,  qui  déjà  avait 
donné  de  si  beaux  résultats  au. point  de  vue  géographique,  et  pen- 
dant les  années  suivantes,  en  deux  étapes,  Tune  de  douze  mois  (du 
10  août  1878 au  31  juillet  1879),  l'autre  de  huit  (du  6  août  1880  au 
10  mars  1881),  il  a  pu  remonter  tous  les  grands  fleuves  de  l'Ame* 
rique  équatoriale  jusqu'à  leurs  sources  qui,  pour  la  plupart,  étaient 
inconnues,  explorant  leurs  affluents  et  relevant  leur  tracé  à  la  bous- 
sole et  au  théodolite  avec  une  grande  exactitude. 

Dans  la  première  de  ces  expéditions,  il  â  réussi  à  traverser  dans 
presque  toute  sa  longueur  le  continent  américain.  Remontant 
y Oyapock  qui  forme  la  limite  entre  notre  colonie  et  le  Brésil,  il  attei- 
gnait les  monts  des  Tumuc-Humac,  un  des  anneaux  de  la  chaîne  qui 
sépare  le  bassin  des  fleuves  de  la  Guyane  de  celui  des  Amazones, 
et  redescendait  dans  ce  bassin  par  le  Parouj  rivière  considérable 
dont  on  lui  doit  la  découverte. 

Malgré  les  fatigues  de  cette  première  traversée,  ce  voyageur  qu'au- 
cune difficulté  n'arrête,  non  content  de  ce  premier  succès,  après  un 
court  repos  à  Para,  va  reconnaître,  dans  le  cours  supérieur  de  l'A- 
mazone, deux  dès  plus  puissants  affluents  de  ce  fleuve.  Après  une 
navigation  d'un  mois  sur  Vlça,  il  arrive  aux  sources  de  cette  impor- 
tante rivière,  au  pied  même  des  Andes,  et  redescend  par  une  yoie 
nouvelle,  le  Yapura  qui  mesure  500  lieues  et  n'était  connu  qu'à  son 
embouchure. 

La  seconde  a  été  consacrée  à  l'exploralion  du  Magdalena  qui  coule 
dans  la  Colombie,  entre  les  Cordillères  orientale  et  centrale  des 
Andes.  Le  14  octobre,  il  franchissait  la  crête  de  la  Cordillère  orien- 
tale et  découvrait  une  rivière  nouvelle,  à  laquelle  il  consacrait  le 
nom  de  M.  de  Lesseps  {rio  Lesseps),  puis  il  explorait  le  Guayabero 
{Giiaviare)y  et  revenait  sur  la  côte  nord  par  VOrénoque, 

L'intérêt  géographique  de  cette  dernière  exploration  consiste  dans 
un  tracé  détaillé  de  huit  cent  cinquante  lieues  de  rivière,  dont  qua- 
tre^cent  vingt-cinq  en  pays  non  exploré. 

Un  courage  et  une  audace  sans  mesure^  une  santé  de  fer,  un  mé- 
pris absolu  de  tous  les  dangers,  avec  une  persévérance  à  toute 
épreuve,  telles  sont  les  qualités  qui  ont  permis  au  D'  Crevaux 

(1)  Bull.  Soc.  Géol.  de  France,  8  série,  t.  VU,  p.  388,  1879. 


\ 


398  eu.  vÉuiH.  —  COLLECTIONS  D0  J>'  CBEVA0X.         23  mai 

d'arriver  eD  si  peu  de  temps  avec  un  seul  nègre,  Apalou,  pour  lout 
compagnoD  de  voyage,  à  des  résultais  qui  le  portent  mainteDBDt  au 
rang  des  grands  voyageurs. 


1881.  eu.   VÉLAIN.   •—  COLLECTIONS  DU  D'  CRËVAUX.  399 

Dans  chacune  de  ses  explorationsi  H.  Crevauz  a  utilisé  son  voyage 
de  la  façon  la  plus  heureuse.  Doué  d*un  excellent  esprit  d'observa- 
tion, les  documents  qu'il  a  rapportés  relatifs  à  l'histoire  naturelle  et 
surtout  à  l'ethnographie  des  régions  traversées  sont  précieux.  Il  a  en- 
core trouvé  le  temps  et  le  moyen,  malgré  le  peu  de  ressources  dont  il 
pouvait  disposer  et  la  difficulté  des  transports,  de  recueillir  un  grand 
nombre  d'échantillons  de  roches  dans  les  encaissements  des  fleuves 
et  même  dans  des  points  assez  écartés,  en  repérant  avec  soin  leur 
position  et  leur  extension  le  long  des  rives. 

lies  collections  géologiques  relatives  à  ces  trois  voyages  ont  été 
déposées  à  la  Sorbonne  ;  je  demande  à  la  Société  de  lui  présenter  au- 
jourd'hui les  résultats  des  études  que  je  viens  de  faire  des  roches  de 
rOyapock  afin  de  compléter  les  notions  géologiques  déjà  acquises 
sur  la  partie  ouest  de  la  Guyane  française,  par  l'exploration  précé- 
dente du  Haroni  et  du  Yari. 

Sur  le  parcours  du  premier  de  ces  deux  fleuves,  les  roches  traver- 
sées se  montrent  principalement  composées  de  gneiss  et  de  mica- 
schistes, qui  présentent  tous  les  caractères  du  système  gneisso-schis- 
teuz  inférieur.  L'absence  de  toute  roche  amphibolique  m'avait 
engagé  à  considérer  comme  absente,  la  partie  supérieure  des  schistes 
cristallins,  composée,  comme  on  sait,  d'une  longue  alternance  de 
roches  où  prédomine  l'amphibole  (gneiss  à  amphibole,  amphibo- 
lites,  etc.)  avec  des  cipolins,  d'autant  plus  que  les  schistes  et  quart- 
zites  à  minerai  de  fer  qui  venaient  au-dessus,  en  discordance,  étaient 
bien  différents. 

Les  collections  recueillies  par  le  docteur  Crevaux,  dans  l'Oyapock, 
viennent  combler  cette  lacune,  en  montrant  dans  le  cours  supérieur 
de  ce  fleuve  des  représentants  nombreux  de  cette  série  supérieure  ; 
le  système  des  gneiss  et  schistes  cristallins  se  présente  ainsi  au 
complet  dans  la  partie  est  de  la  Guyane,  avec  tout  un  cortège  de 
roches  éruptives  des  plus  intéressantes. 


II 

L'Oyapock  est  un  grand  fleuve;  c'est  le  plus  important  des  cours 
d'eau  de  la  Guyane,  après  le  Maroni.  Son  débit  comparé  à  celui  du 
Rhône  est  plus  considérable  et  pour  tant  son  parcours  n'est  que  de 
485  kilomètres.  Le  docteur  Crevaux  attribue  sa  rapidité  et  surtout  ce 
débit  considérable,  non  seulement  à  l'abondance  des  ploies  dans  la 
région,  mais  encore  à  l'imperméabilité  du  sol  argileux  qui  forme  le 
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lit  du  fleuve,  sol  argileux  résultant  de  la  décompositioa  des  grands 
m  as  sirs  de  roches  feldspathiques  qui  l'encaissent. 
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L'Oyapock  prend  son  origine  au  pied  des  Tamuc-Humac,  oii  il  dé- 
bute par  une  infinité  de  petites  criques  ramifiées,  serpentant  sur  le 
versant  est  de  ces  petites  montagnes,  connues  des  indigènes  sous  le 
nom  de  Cumu-Cumu^  en  raison  du  palmier  Comou  [/Enocarpva  ba- 
caba)  qui  constitue  de  véritables  forôts  sur  leurs  flancs.  Il  se  dirige 
ensuite  au  nord-est,  et  vient  déboucher,  au  pénitencier  de  Saint- 
Georges,  dans  une  vaste  embouchure,  en  forme  de  baie  allongée, 
entrecoupée  d'îles,  et  limitée  au  S.-S.-E.  par  le  cap  Orange  et  au 
N.-N.-O.  par  la  montagne  d'Argent.  Dans  toute  cette  partie  les  rives 
sont  basses,  marécageuses  et  couvertes  de  palétuviers  qui  défendent 
les  abords  du  fleuve. 

A  une  certaine  distance  de  la  mer  (50  kilom.  environ),  TOyapock 
se  rétrécit  et  s'encaisse  dans  des  rives  abruptes,  couvertes  de  végéta- 
tion et  présentant  les  sites  les  plus  pittoresques  et  les  plus  variés. 

Des  îlots  verdoyants,  couverts  de  milliers  d*oiseaux  au  plumage 
éclatant,  allongés  dans  le  sens  du  fleuve,  le  divisent  en  plusieurs 
bras,  qui  forment  autant  de  rapides.  Bientôt  apparaissent  des  Sauts, 
et  la  navigation  devient  difficile,  pour  ne  pas  dire  impraticable.  La 
première  de  ces  chutes,  à  peu  de  distance  du  pénitencier  de  Saint- 
Georges,  porte  le  nom  de  Saut-Robinson,  En  ce  point  l'Oyapock  a  dû 
se  frayer  un  passage  à  travers  une  petite  chaîne  montagneuse,  les 
collines  Huart,  élevées  de  150  mètres,  disposées  parallèlement  à  la 
c6te,  et  formées  d'un  massif  de  gneiss  redressés,  percé  de  larges  filons 
granitiques  et  granuliliques  orientés  dans  le  sens  de  la  chaîne.  Ces 
dernières  roches  ont  résisté  à  l'action  des  eaux,  le  gneiss  schisteux 
encaissant  seul  a  été  enlevé  ;  elles  forment  alors  une  série  de  bar- 
rages transversaux  que  ce  fleuve  ne  peut  franchir  que  par  une  série 
de  rapides  et  de  chutes. 

Il  en  est  ainsi  jusqu'aux  sources  ;  sur  tout  le  reste  du  parcours 
ces  accidents  se  présentent  près  de  quarante  fois;  à  chaque  instant, 
par  conséquent  les  canots  doivent  être  halés  à  terre,  ou  remor- 
qués le  long  des  branches  d'arbre  et  des  lianes  qui  bordent  les  rives. 
Cette  rivière  est  impraticable  ;  dans  le  récit  de  son  voyage  dans  les 
deux  Amériques,  d'Orbigny  déclare  que  toutes  les  tentatives  faites 
pour  remonter  TOyapock  ont  été  vaines  et  que  lui-même  n'a  pu 
dépasser  les  premiers  sauts. 

III 

Les  premières  saillies  de  l'embouchure  de  TOyapock  sont  consti- 
tuéescomme  aux  bouches  du  Maroni  par  des  gneiss  granitoTdes  large- 
ment micacés,  très  feldspathiques,  qui  se  développent  sur  une  certaine 
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étendue,  traversés  et  disloqués  par  des  masses  granitiques  disposées 
en  forme  dé  coin,  dont  les  sommets  émergent  au-dessus  dés  eàUi 
en  donnant  lieu  à  uiie  série  de  petits  ilots. 

GneU»  granitoîdè  et  granités.  —Ces  gneiss,  glanduleux  par  places,  ft 
structure  massive,  sont  très  feldspathiques,  Tollgoclase  y  prédomine, 
en  cristaux  brisés,  très  striés,  formant  une  sorte  de  brèche  au  milied 
de  laquelle  le  mica  noir,  en  lamelles  déchiquetées  caractéristiques, 
semble  pressé  et  froissé  ;  un  quart:^  rempli  d'inclusioiis  à  buUô 
mobile,  souvent  avec  cristaux  cubfques  au  noihbre  dé  deux  ou  trois 
par  inclusions,  traverse  le  tout  en  formant  de  grandes  plages  allongées, 
qui  se  prolongent  en  filonnets  dans  les  intervalles  des  cristaux  précé- 
dents ;  l^orthose  seul  a  des  contours  réguliers,  il  est  peu  fréquent, 
nuageux,  presque  toujours  simple,  avec  une  belle  structure  zonée  ; 
les  minéraux  accidentels  habituels  à  ces  roches  y  sont  peu  nom- 
breux, j^y  ai  reconnu  seulement  du  fer  oxydulé  avec  quelques  petits 
zircons  en  inclusions  dans  la  biotite. 

Au  contact  du  granité  les  modlQcations  sont  peu  nombreuses  ; 
quelques  injections  quartzeuses  sous  forme  de  quartz  de  corrosioUi 
aifectant  surtout  Torthose,  dont  les  bords  sont  alors  corrodés,  enve- 
loppés et  pénétrés  par  des  traînées  en  forme  de  gouttelettes,  avec  un 
développement  de  mica  blanc  sur  les  salbandes,  sont  seules  à  signa- 
ler. Ce  granité  appartient  à  un  type  ancien^  il  est  largement  cristallisé 
et  se  distingue  mal  à  Tœil  nu  du  gneiss  encaissant  avec  lequel  il 
parait  se  fondre  dans  les  échantillons  de  contact,  llest  également  rendu 
porphyro!de  par  un  grand  développement  de  cristaux  d'orthose 
màclés.  Le  quartz  y  forme  de  grandes  plages  à  contours  irréguliers, 
qui  se  font  encore  remarquer  par*  un  grand  nombre  d*inclusions  à 
bulle  mobile  et  de  pores  à  gaz,  disposés  par  traînées  entrecroisées.  Par 
contre,  le  mica  noir  présente  souvent  des  formes  régulières  et  Toli- 
goclase,  avec  de  Torthose  en  débris,  paraît  ancien  et  décomposé. 

Ce  même  granité  se  retrouve  en  grandes  masses  aux  roches  dé 
FËridan,  dans  le  sud  du  pénitencier  de  Saint-Greorges,  ils  donnent 
lieu  à  des  récifs  submergés  dangereux  (1). 

Au  delà,  les  collines  lluart  Sont  composées  de  gneiss  gris,  très 
micacé  et  schisteux,  traversé  par  de  larges  fllons  de  granité  et  de 
granulite,  orientés  E.-O.,  qui  donnent  lieu  aux  sauts  Robinson, 
Mascarara,  aux  îlots  Anoura,  qui  sont  très  rapprochés. 

Le  gneiss  des  collines  Huart  est  feuilleté,  très  micacé,  il  donne 
des  arftnes  cendreuses  noires  très  caractéristiques,  et  ne  présente 
rien  de  particuliei",  sinon  Torieniation  remarquable  de  ses  éléments. 

(1)  Un  navire  de  guerre,  VÈridant  s'y  est  perdu. 
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L'oligoclase,  en  petits  débris  anguleujc,  forme  des  lits  continus,  d'as- 
pect bréchoïde,  altertiant  avec  des  tratnées  membraneuseB  de  mica 
noir  déchiqueté.  Un  quartz  granulitique  forme,  par  places,  des  amas 
lenticulaires  allongés.  Cette  disposition  est  troublée  parfois  par  Tap- 
parition  de  gros  cristaux  de  microcline,  injectés  de  quartz,  entre  les 
feuillets.  Des  petits  cristaux  de  sphëne  grisâtres  sont  assez  fré- 
quents. On  remarque  aussi  des  taches  graphiteuses  noires  autour  du 
mica. 

Le  filon  du  premier  saut  (saut  Robinson)  au  travers  de  ces  gneisà 
est  constitué  par  une  belle  roche  granitique  très  quartzeuse,  marquée 
de  taches  veirtes  allongées,  qu*on  reconnaît  facilement  pôul*  de  ram^ 
phibole,  et  qui  s'entourent  de  biotite.  Uorthose  avec  ses  clivages 
miroitants  et  nacrés,  Toligoclase  vitreux  et  strié,  se  reconnaissent 
facilement  à  rœil  nu,  le  quartz  est  abondant.  Le  quartz  se  présente 
dans  cette  roche  sôus  trois  états  :  en  plages  granitiques  allongées, 
exemptes,  pour  ainsi  dire,  d'inclusions  ;  en  Ûlonnets,  sous  la  forme 
granulitique,  c'est-à-dire  en  petits  cristaux  chatoyants,  disposés  en 
mosaïque;  enfin,  à  Tétatde  quartz  de  corrosion.  Ces  deux  deniers 
sont  de  seconde  consolidation.  Le  quartz  de  corrosion  attaque  ici  de 
préférence  l'oligoclase,  sur  les  bords  duquel  il  forme  des  palmures 
très  découpées,  tandis  que  les  traînées  de  quartz  granulitique  ser- 
pentent entre  les  cristaux  jouant  le  rôle  de  ciment  ;  ce  dernier  est 
peu  abondant,  de  beaucoup  les  grandes  plages  quartzeuses  grani- 
tiques prédominent.  L'orthose,  peu  abondant,  est  nuageux,  ses  cli- 
vages bien  marqués  sont  tapissés  de  petites  aiguilles  brillantes,  qui 
s'éteignent  en  long  entre  les  niçois  croisés.  Les  cristaux  d'horn- 
blende, allongés  suivant  A,  sont  brisés  et  décomposés  sur  les  bords; 
ils  appartiennent  de  même  que  l'oligoclase  à  la  phase  de  consolida- 
tion ancienne.  Le  mica  noir,  assez  abondant,  se  tient  autour  des  bris- 
taux  d'amphibole  qu'il  semble  épigeniser.  Quelques  granules  d'épidote 
proviennent  également  de  la  décomposition  de  l'amphibole. 

L'action  de  ce  granité  à  amphibole  sur  le  gneiss  encaissant  paraît 
avoir  été  nulle.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  Ja  granulite  qui  vient 
former  lés  sauts  suivants  ;  les  modifications  que  cette  roche  a 
exercées  sont  profondes  et  surtout  très  étendues,  elles  ont  même  at- 
teint le  granité  à  amphibole,  qu'elles  ont  traversé,  et  le  quartz  de  cor- 
rosion qu'on  y  reconnaît  doit  être  dû  à  leur  action.  Ce  même  quartz 
prend  un  grand  développement  dans  le  gneiss  des  îlots  Anoura,  aU 
voisinage  des  filons  granulitiques  du  saut  du  même  nom.  11  est  accom- 
pagné de  mica  blanc,  en  petites  lamelles  radiées  ou  groupées  en  fais** 
ceaux,  infiltré  dans  les  plans  de  clivages  et  les  interstices  des  cristaux 
de  feldspath.  Des  cristaux  de  microcline,  le  plus  souvent  aplatis  sui* 
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vantas  injectés  de  quartz,  se  produisent  aussi  dans  ces  conditions. 

Cette  granulite,  aux  tons  rosés,  est  absolument  identique  à  celles 
décrites  par  M.  Michel-Lévy  dans  le  Morvan.  Sa  composition  mi- 
néralogique  est  fort  simple  :  on  peut  en  distinguer  les  éléments 
essentiels  à  rœil  nu.  L*orthose  est  rouge  chair,  avec  la  mâcle  de 
Garlsbad,  Toligoclase  blanchâtre  et  strié.  Le  quartz  se  montre  en 
petits  amas  craquelés,  ou  bien  en  cristaux  dihexaédriques  dont  les 
pointements  vitreux  sont  bien  nets.  Le  mica  blanc  est  lamelleux  et 
brillant. 

A  ces  éléments  l'analyse  microscopique  ajoute  du  microcline, 
quelques  petites  paillettes  de  biotite  et  des  prismes  aiguillés  de 
tourmaline  très  dichioîques  :  elles  les  montre,  en  outre,  disposés 
dans  Tordre  suivant  : 

i®  Minéraux  anciens,  en  débris,  de  première  consolidation  :  mica 
noir^  oligoclase  et  orihose^  qtmrtz  dihexaédrique^  tourmaline  accidentelle; 

V  Minéraux  de  seconde  consolidation  :  orthose  et  microdme^  quartz 
granulittque^  mica  blanc  ; 

3^  Produit  de  décomposition  (actions  secondaires)  :  cklorite  verte 
écailleuse» 

C'est  exactement  la  composition  et  le  mode  de  structure  donnée 
par  M.  Michel-Lévy  pour  la  granulite  rose  de  Semur-en-Auxois. 

Certaines  variétés  euritiques  et  quartzeuses  de  cette  granulite, 
aux  alentours  de  Tile  Jacques,  sont  marquées  sur  leurs  affleurements 
de  rainures  allongées  et  de  surfaces  déprimées,  de  forme  ovalaire. 
Ces  entailles  sont  faites  par  les  indigènes  qui  viennent  y  dresser 
leurs  instruments  en  silex  ;  les  rainures  ont  été  pratiquées  en  aigui- 
sant le  tranchant  des  haches,  et  les  surfaces  déprimées  en  polissant 
leurs  faces  (i). 

Au  delà  de  la  crique  Mouchiri,  près  de  l'ancienne  mission  de 
Saint-Paul,  chez  les  Oyampis,  le  docteur  Crevaux  a  recueilli  des 
échantillons  d'une  granulite  fort  intéressante,  en  tous  points  sem- 
blable à  celles  des  lies  Seychelles  que  j*ai  décrites  (2),  et  qui  prennent 
leur  caractère  dans  la  présence  de  l'amphibole. 

Le  gneiss  granitoide  reparait  dans  le  cours  moyen  du  fleuve,  au 
saut  Massara,  il  se  développe  ensuite  sur  une  étendue  de  plus  de 

(1)  Je  puis  citer  une  autre  application  industrielle  de  la  granulite;  dans  une 
autre  contrée  bien  éloignés,  en  Chine,  dans  la  province  de  Ohantuns,  ces  mêmes 
variétés  à  grains  fins,  riches  en  petits  dihexaèdres  de  quartz,  sont  exploitées 
comme  pierres  à  moudre.  Des  échantillons  de  ces  meules  ont  été  rapportées  et 
déposées  à  la  Sorbonne  par  M.  Fauvel,  officier  des  douanes  chinoises. 

(2}  Ch.  Vélain.  Note  sur  la  constitution  géologique  des  lies  Seychelles,  Bull. 
Soc.  Géol.^  3'  série,  t.  VU,  p.  2d8. 
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40  kilomètres.  M.  le  docteur  Crevauï  a  tu  ces  roches  fortement 
redressées,  plissées  et  contournées  ;  une  grande  faille  doit  donc  être 
admise  pour  expliquer  leur  retour. 

Ce  gneiss  est  encore  massif  comme  celui  de  Tembouchure  ;  le  mica 
noir,  en  larges  lamelles  brillantes,  y  forme  des  amas  lenticulaires 
enchevêtrés  plutôt  que  des  lits  continus.  Les  feldspaths  y  sont  d'une 
extrême  fraîcheur:  les  uns,  d'un  blanc  nacré  sur  les  faces  de  clivages 
se  reconnaissent  pour  de  Torthose;  Toligoclase  plus  abondant  est 
opaque,  un  peu  rosé,  et  marqué  de  belles  stries,  visibles  à  Tœil  nu. 
Le  quartz  Xorme  des  petits  amas  vitreux.  Ces  éléments  sont  mieux 
orientés  que  dans  le  gneiss  de  l*emboucfaure.  L*oligoclase  est  tou- 
jours brisé,  ses  fines  lamelles  hémitropes  sont  souvent  plissées  ou 
même  brisées  et  disjointes.  Les  lamelles  de  biolite,  toujours  dé- 
chiquetées, présentent  sur  leurs  extrémités  frangées  des  petites 
houppes  de  fer  oxydulé,  qui  se  disposent  à  la  manière  de  la  limaille 
de  fer  aux  deux  pôlesd*un  aimant.  L*orthose  est  plus  rare,  il  est  ar- 
rondi, un  peu  altéré  suivant  les  lignes  de  clivage  et  toujours  enve- 
loppé par  les  plages  quartzeuses.  Des  zircons  prismes,  présentant 
souvent  la  face  terminale  p,  sont  fréquents  dans  toute  la  roche,  le 
mica  et  Torthose  en  renferment  en  inclusions. 

Plus  loin,  au  petit  saut  qui  précède  de  quelques  kilomètres  celui 
de  Pacouchiri,  ce  même  gneiss  devient  plus  micacé  et  plus  schis- 
teux. Le  microscope  montre  cette  nouvelle  roche,  où  le  quartz  an- 
cien se  présente  en  gros  cristaux  arrondis  et  dispersés,  comme  des 
galets  roulés,  injectée  de  quartz  grantilitique,  chatoyant,  formant 
des  traînées  allongées  dans  le  sens  des  feuillets,  ou  les  disloquant; 
ces  filonnets  charrient,  en  les  bousculant  et. en  les  amassant  contre 
les  gros  cristaux  d*oIigoclase  qui  forment  comme  des  arrêts,  des  dé- 
bris d*orthose,demicroclineetde  mica  infiltrés  eux-mêmes  de  quartz. 

Au  saut  Pacouchiri,  à  7  kilomètres  environ  de  ce  petit  saut,  le 
gneiss  devient  tout  à  fait  feuilleté  et  passe  au  gneiss  gris  qui  vient 
ensuite;  ainsi  s'établit  à  la  limite  de  ces  deux  séries  gneissiques  une 
zone  de  passage  qui  sert  à  les  relier. 

Voici  la  composition  du  gneiss  du  Pacouchiri  :  Torthose  et  Foli- 
goclase  associés  donnent  tous  deux  de  grandes  plages,  à  contours 
irréguliers,  formant  des  bandes  séparées  par  des  traînées  de  mica 
noir,  avec  quartz  granitique  arrondi  et  fer  oxydulé.  L'oligoclase  est 
souvent  en  inclusion  dans  l'orthose. 

Il  faut  encore  y  signaler  des  traînées  de  quartz  granulitique  grenu 
et  sableux,  amenant  avec  elles  du  mica  blanc  en  minces  lamelles 
qui  se  répandent  dans  toute  la  roche.  Le  microcline  est  aussi  abon- 
dant, il  doit  y  avoir  été  introduit  postérieurement.  Les  minéraux 
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accidentels  se  bornent  à  Tépidote  et  au  zircon,  ce  dernier  est  peu 
ft'équent,  mais  par  contre  bien  transparent  et  volumineux. 

Le  gneiss  gris  qui  vient  ensuite,  est  celui  que  j*ai  déjà  décrit  aux 
Collines  Huart,  il  est  peut-être  encore  plus  fin,  peu  micacé,  et  res- 
semble absolument  à  ces  fragments  de  gneiss  micacé,  très  schisteux, 
empâtés  dans  les  granités  de  Bretagne,  où  le  feldspath  ne  se  traduit 
plus  que  par  quelques  petites  taches  blanches. 

Ces  gneiss  paraissent  là  très  étendus;  ils  sont  traversés  et  dislo- 
qués à  diverses  reprises  par  des  masses  énormes  de  granité  à  amphi- 
bole. Ce  nouveau  granité  est  à  grandes  parties,  tous  ses  éléments, 
d'une  grande  fraîcheur,  sont  bien  discernables  à  l'œil  nu.  La  fig.  3 
de  la  planche  IX  représente  un  bon  type  de  ces  granités  amphibo- 
liques  qui  sont  ainsi  fréquents  en  Guyane. 

A  une  certaine  distance  du  point  où  ils  cessent,  le  D'  Crevaux  a 
recueilli,  entre  les  criques  Motoura  et  Ouroupayo,  des  échantillons 
de  diorite  dans  de  petits  affleurements  isolés,  entourés  d'une' épaisse 
végétation  marquant  leurs  relations  avec  les  roches  environnantes. 
Il  est  probable  que  ces  roches  se  trouvent  là  au  travers  des  gneiss 
gris  qui  ont  dû  se  continuer,  car  on  les  retrouve  bientôt  au  delà. 
Cette  diorite  est  quartzifère  et  largement  cristallisée  ;  sa  composition 
minéralogique  est  assez  complexe  :  elle  est  formée  essentiellement 
d'oligoclase,  d'orthose  peu  abondant  et  d'amphibole  verte,  et  contient, 
avec  du  fer  oxydulé,  un  peu  de  mica  noir,  des  zircons  bien  prismes, 
du  grenat,  de  Tépidote  en  petits  amas  granuleux  isolés  qui  n'épigé- 
nisent  aucun  des  éléments  de  la  roche,  enfin  du  sphène  en  abondance. 
Le  quartz,  à  l'état  granulitique,  est  récent,  il  a  une  tendance  à  se 
transformer  en  quartz  de  corrosion  en  s'infiltrant  dans  les  cassures 
et  les  plans  de  clivages  des  feldspaths  (la  figure  n°2  pi.  X  en  donne 
un  exemple). 

L'oligoclase  se  présente  en  petits  débris  anguleux,  entraînés  par 
le  quartz,  et  en  grands  cristaux  largement  striés  ;  ces  derniers  sont 
souvent  encapuchonnés  par  l'orthose  qui  s'y  infiltre  ou  parfois  s'ac- 
cole à  leur  côté  en  fermant  des  groupements  de  cristaux  parallèles. 
L'hornblende  y  existe  de  même  sous  deux  états  :  en  grandes  plages 
déchiquetées  lamelleuses,  peu  striées,  d'un  beau  vert  bien  transparent, 
faites  suivant  g^  et  souvent  màclés  ;  puis  en  cristaux  plus  petits,  très 
colorés,  se  présentant  toujours  avec  des  formes  rhombiques,  tron- 
quées à  leurs  extrémités,  indiquant  des  sections  perpendiculaires  au 
plan  de  symétrie  pS  marquées  de  cUvages  aigus  très  accentués. 

Les  larges  lamelles  d'hornblende  s'associent  aux  grands  cristaux 
d'oligoclase  et  d'orthose  pour  mouler  tous  les  autres  éléments  de  la 
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roche.  Us  appartiennent  avec  le  quarti  granulitique  à  la  seconde 
phase  de  consolidation  de  la  roche. 

Le  sphène  parait  ancien  et  nallement  secondaire,  comme  il  Test 
habituellement  dans  les  diorites,  où  il  résulte  principalement  de  Talté* 
ration  du  fer  titane.  Ici  le  fer  titane  manque,  le  sphène  (pi.  X,  fig.  2) 
se  présente  en  plages  irrégulières  brunâtres  de  grandes  dimensions, 
isolées  les  unes  des  autres,  associées  à  Fépidote,  avec  les  clivages  m  m 
très  marqués,  ou  bien  en  petits  cristaux  très  en  relief,  en  forme  de 
coin,  allongés  dans  le  sens  de  la  diagonale  de  la  base,  et  màclés  sui* 
vant  A*  à  la  manière  des  sphènes  du  Tyrol. 

Le  gneiss  gris  affleure  de  nouveau  près  de  la  crique  Ouroupayo.  Il 
alterne  alors  avec  des  roches  gneissiques  plus^feldspathiques,  qui 
sont  d'abord  en  lits  minces,  puis  qui  finissent  par  prédominer  et  à 
persister  seules  jusqu'au  saut  Yennarou. 

Ces  nouvelles  roches  gneissiques  sont  à  amphibole,  l'hornblende 
s'y  présente  en  cristaux  lamelleux  courts,  élargis^  d'un  noir  très 
brillant,  miroitant,  sans  stries  apparentes.  Quelques  petites  taches 
vertes  parsèment  ces  lignes  noires,  qui  alternent  avec  des  bandes 
assez  larges  de  feldspath  vitreux  où  on  distingue  difficilé'ment  le 
quartz  (pi.  IX,  fig.  1).  Sous  le  microscope  cette  roche  dont  tous  les 
éléments  sont  frais  et  bien  transparents,  apparaît  superbe. 

L'amphibole  en  longues  lamelles  étroites  et  imbriquées,  finement 
striées,  le  plus  souvent  bien  terminées  et  mâclées  suivant  A\  s'ali- 
gne en  longues  files  parallèles  d*une  rectitude  absolue  ;  de  beaux 
cristaux  de  sphène  brunâtre,  aux  contours  accusés  et  noircis  par  les 
réflexions  totales  qui  s'exercent  sur  leurs  bords,  s'alignent  au  milieu 
d'elles,  tantôt  filiformes  et  marqués  par  quelques  petites  cassures 
transversales,  tantôt  plus  développés,  atteignant  jusqu'à  3""*  en  lon- 
gueur, et  prenant  alors  des  sections  losangiques  aiguës  doilt  la  sur- 
face  granuleuse  est  couverte  de  cassures  irrégulières.  De  beaux  cris- 
taux d'épido  te  jaune,  simples  ou  maclés,  allongés  sui vant ;}/iS  dispersés 
çà  et  là  sur  ces  lignes  ou  parmi  les  feldspaths,  viennent  jeter  sur  tout 
cet  ensemble,  dans  la  lumière  polarisée,  des  teintes  irisées  des  plus 
vives.  De  grands  cristaux  d'oligoclase,  très  finement  mâclés,  présen- 
tant souvent  ces  mâcles  en  croix  qui  résultent  de  l'association  de 
celles  de  l'albite  et  du  péricline,  viennent,  avec  quelques  lamelles 
d'orthose  simples  et  très  clivées,  former  des  bandes  larges  et  tout 
aussi  régulières,  qui  alternent  avec  les  lits  d'amphibole,  en  renfer- 
mant quelques  débris  soit  dans  leurs  interstices  soit  en  inclusions. 
Un  beau  quartz  granitique,  très  pur,  sans  inclusions,  paraît  disposé 
au  milieu  des  bandes  fêldspathiqnes  qui  sont  encore  traversées  par 
des  filonnets  de  quartz  granulitique,  se  décomposant  en  une  multl- 
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tude  de  petites  sections  polyédriques  dessinant  une  mosaïque  et  pé* 
nétrant  entre  les  cristaux.  Ceux  d'oligoclase  et  de  quartz  ancien  sont 
parfois  remplis  de  quartz  en  gouttelettes. 

Un  peu  de  fer  oxydulé  dans  les  traînées  d'amphibole  et  quelques 
cristaux  de  zircon  anciens,  répandus  un  peu  partout  sont  k  ajouter 
comme  éléments  accidentels. 

Dans  les  coupes  faites  sur  les  surfaces  exposées  depuis  longtemps 
à  Tair  et  altérées,  Tépidote  abonde  et'  résulte  de  la  décomposition 
des  feldspathsi  principalement  de  Torthose  qui  est  le  plus  atta- 
qué. L'amphibole  devient  fibreuse  et  presque  transparente,  elle  s'en- 
toure de  chlorite  verte  radiée,  parsemée  de  granules  de  fer  oxydulé 
qui  se  réunissent  surtout  en  amas  autour  des  parties  non  altérées 
de  Tamphibole.  Dans  ces  conditions  le  sphène  se  transforme  presque 
complètement  en  cette  substance  grisâtre,  presque  amorphe,  où  les 
clivages  persistent,  que  H.  Gumbel  a  appellée  Leucoxène^  qui  se  trouve 
le  plus  fréquemment  autour  du  fer  titane  et  dont  la  nature  n*a  pas  été 
encore  bien  définie  ;  il  est  ainsi  probable  que  ce  Leucoxène  n'est 
qu*un  sphène  altéré.  Je  me  propose  d'analyser  cette  substance,  qui 
est,  par'  suite  de  l'abondance  du  sphène,  très  développée  sur  les  sur- 
faces altérées  de  ce  gneiss. 

Syénùe  granulitique,  —  Ces  gneiss  sont  traversés  un  grand  nombre 
de  fois  par  une  syénite  qui  paraît  s*y  être  injectée  en  filons  minces. 
Les  collections  du  D''  Crevaux  renferment,  en  effet,  un  échantillon  de 
ce  gneiss,  percé  par  un  ûlonnet  de  syénite  qui  atteint  à  peine  deux 
centimètres  en  largeur. 

Cette  roche  a  les  tons  rosés  et  tout  Taspect  des  syénites  des  Vosges. 
Il  est  assez  remarquable  qu'elle  soit,  à  grandes  parties,  largement 
cristallisée,  dans  les  conditions  que  je  viens  d'indiquer,  les  roches 
granitoldes  prenant  le  plus  souvent  une  structure  euritique  dans  les 
filons  minces.  L'oligoclase  s'y  reconnaît,  légèrement  vitreux  et  bien 
strié  ;  un  feldspath  gras,  rosé,  à  clivages  rectangulaires  (microciine) 
prédomine  dans  cette  roche,  où  le  quartz  est  bien  distinct  à  l'œil  nu  ; 
l'amphibole  est  disposée  en  filaments  allongés  d'un  vert  peu  foncé. 
.  Au  microscope,  tous  ces  éléments  apparaissent  très  frais,  et  se  dis- 
posent dans  l'ordre  suivant  : 

i^  Hornblende,  mica  noir,  sphène  et  zircon,  orthose,  oligoclase  ; 

S**  Microciine,  quartz,  amphibole. 

Les  deux  temps  dans  l'ordre  de  consolidation  des  éléments  sont 
très  distincts.  L'orthose  est  ancien,  presque  toujours  mâclé,  et  sou- 
vent englobé  dans  l'oligoclase,  dont  les  larges  cristaux,  composés 
d'un  grand  nombre  de  lamelles  hémitropes,  présentant  souvent  des 
associations  complexes,  sont  à  remarquer. 
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L'hornblende  est  à  deux  états  différents  :  en  cristaux  anciens, 
courts,  très  coloriés,  très  dichroîques  et  presque  toujours  en  sec- 
tions brisées  suivant  ph}  ;  en  cristaux  fibreux,  allongés  suivant  A^,  et 
fortement  clivés  dans  cette  direction;  ils  sont  d'un  vert  pâle  très  at- 
ténué, et  paraissent  avoir  subi  un  commencement  d'altération  ;  leur 
action  sur  la  lumière  polarisée  est  vive  ;  ils  renferment  fréquemment 
du  fer  oxydulé.  Leur  polychroïsme  intense  doit  les  faire  rapporter  à 
la  Smaragdite,  C'est  là  1  élément  le  plus  récent  de  la  roche,  il  se 
moule  sur  les  autres  cristaux  et  comble  leurs  interstices.  La  planche  XI 
donne  un  bon  exemple  de  cette  disposition. 

Le  quartz,  qui  appartient  aussi  au  second  temps,  est  en  grandes 
plages  granitoldes,  allongées  et  formant  des  traînées  manifestement 
orientées,  au  milieu  desquelles  se  développe  le  microcline.  Ce  quartz 
est  rempli  d'inclusions  gazeuzes  disposées  en  files  régulières  ;  il  con- 
tient aussi  des  aiguilles  de  rutile. 

Cette  roche,  assurément,  forme  un  passage  entre  les  syénites  et  les 
granulites  à  amphibole  ;  je  l'ai  attribuée  aux  syénites  en  raison  de 
l'état  du  quartz,  qui  n'est  en  aucune  façon  granulitique,  et  de  l'ab- 
sence dans  la  roche  de  tous  ces  minéraux  (tourmaline,  mica  blanc,  etc.) 
qui  forment  le  cortège  habituel  de  la  granulite. 

GrantilUe  à  amphibole.  —  En  ce  même  point  au  delà  de  la  crique 
Ouroupayo  une  belle  granulite  à  amphibole  forme  un  petit  saut.  Cette 
granulite  est  formée  d'une  masse  feldspathique  rose  présentant,  sur 
de  grandes  faces  de  clivages  disposées  à  angle  droit,  des  veinules 
quartzeuses  et  marquées  de  places  en  places  par  de  grandes  taches 
vertes  ;  on  y  remarque  de  gros  cristaux  de  tourmaline,  faisant  saillie. 

La  figure  3  de  la  planche  XI  donne  un  dessin  fort  exact  de  cette 
granulite  dessinée  à  la  chambre  claire,  dans  la  lumière  polarisée,  les 
niçois  étant  à  15®. 

Le  microcline  a  envahi  toute  la  roche  ;  les  éléments  anciens,  horn- 
blende et  fer  oxydulé,  en  sont  enveloppés  ;  l'oligoclase  est  presque 
entièrement  dissous  ;  c'est  par  petits  lambeaux,  par  minces  filets, 
qu'on  le  reconnaît  au  travers  du  réseau  quadrillé  caractéristique 
du  microcline  qui  forme  des  plages  très  étendues,  occupant  tout  le 
champ  du  microscope. 

Les  traînées  quartzeuses  que  j'avais  déjà  signalées  au  milieu  du 
microcline  dans  les  granulites  à  amphibole  des  Seychelles(i),  existent 
encore  ici,  mais  elles  appartiennent  au  quartz  granulitique  qui  enve- 
loppe le  microcline,  fait  partie  de  sa  venue,  et  se  présente  alors 
en  mosaïque.  Un  orthose  lamelleux,  traversé  par  longs  clivages  lon- 

(1)  Bull.  Soe.  Géol.,  S*  série.,  t.  III,  p.  f70. 
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gitudioaux,  toujours  màclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad»  accompagne 
le  microcline  avec  lequel  il  s'accole  en  jouant  le  même  rôle  de  dissol* 
vant.  Dans  cette  juxtaposition  de  l'ortbose  au  microline,  il  est  im- 
possible de  saisir  une  ligne  de  séparation  tranchée  entre  les  deux 
feldspatbs  ainsi  accouplés,  qui  passent  de  Tun  à  Tautre  par  une 
transition  insensible.  Ce  fait  est  en  accord  avec  ce  qu'on  sait  mainte- 
nant du  rapprocbement  du  microcline  et  de  l'orthose,  qui  ne  peuvent 
constituer  deux  espèces  distinctes. 

L'hornblende^  enveloppée  à  l'état  de  débris  dans  le  microcline,  ou 
pressée  dans  les  intervalles  de  ces  cristaux,  devait  être  au  moment 
de  sa  consolidation  en  prismes  raccourcis  avec  des  màcles  multiples, 
car  les  sections  suivant  la  zone  pA^  avec  leurs  clivages  caractéristiques 
sont  encore  reconnaissables  malgré  les  dislocations  et  les  altérations 
subies.  Dans  quelques  sections  allongées  le  clivage  h}  apparaît,  il  est 
alors  bien  accusé  par  des  oxydes  de  fer  rougeàtres,  de  même  que 
ceux  mm  qui  prennent  le  caractère  de  véritables  cassures.  Une  sub- 
stance serpentineuse  verdâtre,  complètement  amorphe,  avec  des  cris- 
taux d'épidote  à  màcles  multiples  et  fortement  clivés,  provient  de  la 
décomposition  |;de  l'amphibole,  dont  il  ne  reste  plus  parfois  que  le 
contour.  Le  fer  oxydulé,  peu  abondant,  a  été  transformé  en  hématite 
brune  dans  ces  actions. 

Quelques  grandes  sections  de  tourmaline  très  colorée  sont  à  citer. 
La  tourmaline  se  présente  encore  en  quelques  points,  sous  forme  de 
petits  prismes  aiguillés,  groupés  par  faisceaux  accompagnant  le  quartz 
granulitique  et  jouant  le  rdle  du  mica  blanc  qui  n'existe  pas  dans  la 
roche. 

Plus  loin,  en  remontant  toujours  le  fleuve,  M.  lé  docteur  Crevaux 
a  recueilli  auprès  de  la  crique  Ingueraru,  au  saut  Manoa,  des  échan- 
tillons d'un  granité  gneissique,  assez  remarquable. 

Cette  roche,  où  le  mica  noir  très  brillant  est  manifestement 
orienté  et  couché  à  plat,  formant  non  pas  des  lits  continus  véritables, 
mais  de  petits  amas  lenticulaires,  allongés  et  enchevêtrés,  n'a  plus 
l'apparence  massive  ni  la  texture  grenue  du  granité  franc  ;  le  mode 
d'agrégation  des  éléments  est  tout  différent  :  le  quartz  est  en  petits 
grains  vitreux  étirés;  l'oligoclase  également  vitreux  porte  ses  stries 
caractéristiques,  l'ortbose  blanc  et  opaque  prend  des  formes  rectan- 
gulaires, et  tous  ces  éléments  réduits  à  de  petites  dimensions ,  pa- 
raissant chevaucher  les  uns  au-dessus  des  autres,  s'alignent  en 
donnant  à  la  roche  un  aspect  rubanné. 

Sous  le  microscope,  on  voit  que  le.  quartz  est  en  grande  partie 
granulitique,  qu'il  s'accompagne  d'orthose  et  d'un  peu  de  mica 
blanc.  Il  est  biep  évident  que  ces  traînées  dans  lesquelles  j'ai  encore 
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reconnu  un  peu  de  microcline  sont  absolument  secondaires  et  doi- 
vent être  attribuées  à  l'action  des  granulites  situées  dans  le  voisinage. 

Les  éléments  anciens  de  la  roche  sont  ainsi  constitués  :  oligoclase 
bien  strié,  en  cristaux  brisés  comme  d'habitude,  corrodés  sur  les 
bords  quand  ils  sont  atteints  par  le  quartz  granulitique  et  pénétrés 
parle  mica  blanc;  ortbose  en  fragments  anguleux,  nuageux  et  alté- 
rés; enQn  quelques  grandes  plages  de  quartz  granitique,  avec  du 
mica  noir,  entouré  de  fer  oxydulé.  Ce  quartz  ancien  contient  en 
grand  nombre  de  longues  et  fines  aiguilles  de  rutile  qui  forment 
comme  un  lacis  dans  les  parties  centrales  des  plages. 

Au  saut  Manoa,  ce  granité  gneissique  est  percé  par  une  syénite  qui 
diffère  notablement  de  la  précédente.  Au  contact,  on  reconnaît  dans 
le  granité  un  développement  d*amphibole  hornblende  qui,  très  alté- 
rée, se  transforme  en  partie  en  chlorite  verte  écailleuse,  ou  d'autres 
fois  se  prolonge  à  ses  extrémités  paiw.des  longs  prismes  cannelés, 
réunis  en  faisceaux  incolores,  mais  prenant  entre  les  niçois  croisés 
des  teintes  vives  et  s'éteignant  constamment  suivant  leur  longueur; 
à  ces  caractères  la  sillimanite  est  bien  reconnaissable.  M.  Michel- 
Lévy  a  depuis  longtemps  reconnu  son  existence  dans  les  gneiss  du 
Morvan,  sous  l'influence  de  la  granulite,  et  a  comparé  cette  action  à 
la  production  du  silicate  d*alumine  obtenu  par  M.  H.  Sainte-Glaire 
Deville  en  faisant  réagir  le  chlorure  d'aluminium  au  rouge  sur  la 
silice  (1). 

Cette  syénite  est  compacte,  d'un  beau  rouge  chair,  piqueté  de 
taches  vertes.  Un  feldspath  à  clivages  gras  et  rectangulaires  en  forme, 
pour  ainsi  dire,  toute  la  masse,  empâtant  du  quartz  en  noyaux  vi- 
treux arrondis  avec  des  petits  cristaux  aiguillés  d^amphibole,  en- 
tourés d'une  substance  verte. 

Un  peu  de  mica  noir  altéré,  une  amphibole  brune  à  grands  clivages 
très  accentués  entourée  de  fer  oxydulé  et  de  sphène,  de  grandes 
plages  d'orthose  et  d'oligoclase  altérées  à  ce  point  que  les  bandes 
hémitropes  de  ce  dernier  se  distinguent  à  peine,  tels  sont  les  élé- 
ments anciens  de  cette  roche.  Cet  orthose  est  nuageux,  ses  plans  de 
clivages  sont  écartés,  et  tapissés  d'une  multitude  de  petites  aiguilles 
incolores,  qui  s'illuminent  entre  les  niçois  croisés  et  s'éteignent  en 
long.  En  certains  points  ces  petites  aiguilles  forment  de  véritables 
masses  fibreuses  qui  envahissent  une  partie  du  cristal.  M.  Whitman 
Cross,  dans  l'étude  qu'il  vient  de  faire  des  roches  éruptives  de  Bre- 
tagne provenant  de  la  collection  de  M.  de  Limur  (â),  a  signalé  dans 

(1)  BulL  Soe.  Minéral,  de  France,  t.  IIL,  p.  30. 

(2)  Studien  ûber  bretoniache  Qesteine,  min.  and  petrog.  Mittheil.  Bd.  III,  ISRO. 
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les  oligoclàses  des  roches  à  pyroxène  de  Roguedas  des  altérations 
semblables  qu'il  a  rapportées  à  la  H  ollastonite. 

Les  aiguilles  que  je  viens  de  signaler  dans  Torthose  de  la  syénite  se 
comportentexactement  comme  celles  étudiées  et  décrites  par  M.  Cross, 
mais  je  n'ose  les  attribuer  de  même  à  la  wollastonite.  Cette  transfor- 
mation d'un  feldspath  potassique  en  un  silicate  de  chaux  presque 
pur,  me  parait  anormale.  Les  éléments  anciens  sont  cimentés  non 
plus  par  de  Tortbose,  comme  dans  les  syénites  habituelles,  mais  par 
du  microcline  associé  à  du  quartz  granulitique  qui  amène  un  peu  de 
mica  blanc.  Une  amphibole  verte  presque  incolore  et  peu  dichroïque 
se  rapportant  encore  à  Thornblende,  forme  de  grandes  traînées 
fibreuses  et  comble  les  interstices  des  cristaux  ;  elle  est  venue  en  der- 
nier lieu  et  a  donné  de  l'épidote  et  du  sphène  comme  produit  de  dé- 
composition. 

Les  collections  du  docteur  Crevaux  comportent  ensuite  quelques 
fragments  de  granité  à  petits  grains  recueillis  à  diverses  reprises  enJLre 
le  saut  Manoa  et  le  mont  Tigre.  Un  grand  épanchement  granitique 
est  donc  à  signaler  en  ce  point,  je  ne  connais  pas  son  influence  ;  la 
région  traversée  par  le  fleuve  est  couverte  de  végétation,  et  les  rives 
abaissées,  n'ont  pas  permis  à  M.  Crevaux  de  reconnaître  les  roches 
encaissantes. 

Au  mont  Tigre,  ainsi  nommé  parce  que  ces  parages  sont  hantés 
par  un  grand  nombre  de  ces  dangereux  animaux,  le  granité,  creusé 
de  grottes  qui  leur  servent  de  repaires,  est  marqué  par  un  grand  dé- 
veloppement de  cristaux  glanduleux  d'orthose  rosé  qui  se  présen- 
tent au  microscope  entourés  d'une  auréole  de  micropegmatite  ;  c'est 
là  le  seul  fait  qui  soit  à  signaler  dans  ces  roches  qui  se  rapportent 
au  granité  franc.  Il  est  encore  attribuable  à  l'action  de  la  granulile, 
du  reste  cette  roche  se  présente  un  peu  plus  loin,  entre  les  criques 
Ouarapourouton  et  Caracquar. 

Cette  granulite,  comme  toutes  les  roches  éruptives  du  cours  supé- 
rieur du  fleuve,  se  charge  d'amphibole.  Elle  est  à  petits  éléments, 
d'apparence  grenue  avec  des  tons  rosés.  L'amphibole  y  forme  des  ta- 
ches noires,  le  mica  blanc  donne  au  voisinage  du  feldspath  qui  est 
nacré,  des  reflets  irisés,  et  le  quartz  en  petits  grains  bien  transpa- 
rents, fait  saillie.  C'est  encore  là  une  belle  roche  et  son  étude  micros- 
copique présente  un  grand  intérêt  {pi,  XI  fig.  1.)  De  beaux  cristaux 
d'amphibole  brune,  peu  altérés,  entourés  de  fer  oxydulé  et  de  petits 
octaèdres  de  zircon  colorés  et  très  réfringents,  se  présentent  sous  la 
forme  b\  forment  avec  quelques  parties  d'orthose  et  d'oligoclase, 
enveloppant  du  quartz  hexagonal,  les  éléments  anciens  de  la  roche. 
L'amphibole  contient  de  Tapatite*  et  de  la  magnétite.  Les  feldspaths 
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sont  brisés  et  très  altérés.  Le  quartz  lui-même  est  rendu  nuageux  par 
des  files  d'inclusions  gazeuses  punctiformes  ou  polyédriques  qui  s*en- 
trecroisent  un  grand  nombre  de  fois.  Ces  inclusions  se*  font  encore 
remarquer  par  leur  disposition  régulière  ;  elles  s'alignent  suivant 
deux  directions,  qui  se  coupent  sous  des  angles  aigus  de  70  à  75^,  et 
qui  figurent  de  véritables  lignes  de  clivages  ;  elles  appartiendraient 
dans  cette  hypothèse  aux  clivages  p  et  e^l^  du  quartz  —  à  l'appui  de 
ce  fait,  je  dois  dire  que  dans  deux  cas  où  les  pointements  pyrami- 
daux de  ce  quartz  étaient  bien  accusés,  les  files  d'inclusions  se  sont 
montrées  parallèles  aux  deux  côtés  de  l'angle  formé.  Je  n'ai  reconnu 
dans  aucune  d'elles  la  moindre  indication  de  libelle  mobile;  ce  fait, 
je  crois,  est  à  signaler,  le  quartz  ancien  dans  les  roches  granitoldes 
en  présentant  dans  la  grande  majorité  des  cas. 


loclasions  gazeuses  en  traînées  rectilignes,  dans  le  quartz  ancien  de  la  granulite 

à  amphibole  de  Caracquar. 


Les  éléments  de  seconde  consolidation  sont  ici  le  microcline  et  le 
quartz  granulitique  avec  un  peu  de  muscovite  en  longues  aiguilles 
radiées. 

Dans  cette  nouvelle  poussée  cristalline^  le  microcline  a  été  formé 
en  premier  lieu,  ses  cristaux  larges  et  bien  développés,  aplatis  sui- 
vant la  base,  enveloppant  les  cristaux  anciens,  ont  été  brisés  ensuite 
et  poussés  en  désordre,  puis  recimentés  par  le  quartz  granulitique 
qui  s'est  ainsi  formé  en  dernier  lieu,  des  dégagements  fluorés  ont 
amené  la  formation  du  mica  blanc,  et  à  cette  date  la  décomposition 
des  feldspaths  ;  car  le  mica  blanc  s'y  est  infiltré.  Un  beau  quartz 
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de  Corrosion  pénétrant  partout,  nlêmé  dans  le  quartz  ahclefl,  appar- 
tient aussi  à  cette  dernière  phase  de  consolidation. 

A  la  distance  de  la  côte  où  nous  sommes  maintenant,  TOyapock 
est  bien  rétréci,  sa  largeur  est  à  peine  de  150  mètres,  il  coUle  sur 
une  pente raide,  entre  des  rives  très  encaissées;  les  Chutes  et  les  ra- 
pides deviennent  très  rapprochés.  Au  saut  PacouChin,  le  docteùi^ 
Grevaux  a  recueilli  des  micaschistes  à  biotite  très  rroiëséb,  en  grandd 
partie  altérés. 

Ces  micaschistes  sont  peu  quartzeux,  ils  renf^rtnent  dd  mica 
blanc,  des  grenats  assez  nombreux  et  dû  fer  oxydulé  qui  dotibe  lieu 
à  une  quantité  considérable  de  limonite  masquant  tous  les  détails 
de  structure  de  la  roche. 

Ils  ne  paraissent  pas  jouer  là  de  rftie  important.  Car  lê!s  collections 
que  j'ai  entre  les  mains  n'en  possèdent  qu*un  seul  échantillon. 

Ces  roches  schisteuses  laissent  place  à  de  nouvelles  bandes  de 
gneiss  gris  identiques  à  ceux  que  j'ai  déjà  décrits,  mais  comprenant 
alors  en  altenance  plusieurs  lits  de  cipolins  serpentineux.  La  série 
gneissique  supérieure  se  complète  ainsi. 

Aux  alentours  des  Trois  sauts,  belle  chute  de  20  mètres  de  haut, 
qui  n'est  séparée  du  saut  Pacouchin  que  par  quelques  kilomètres,  de 
nouveaux  gneiss  à  amphibole  apparaissent  très  développés  et  percés 
par  de  larges  fllons  de  granulite  qui  se  disposent  en  travers  de  la  ri- 
vière en  faisant  saillie.  Ce  nouveau  gneiss  se  fait  remarquer  par  sa 
grande  fraîcheur.  Il  est  très  schisteux,  les  cristaux  d'hornblende  y 
sont  lamelleux,  miroitants,  imbriqués  et  disposés  à  plat  comme  les  la- 
melles de  mica  dans  les  micaschistes.  Le  feldspath  n'y  apparaît  que 
sous  forme  de  petites  taches  blanches  sur  les  plans  de  schistosité  et 
dans  le  sens  perpendiculaire  ne  se  traduit  que  par  un  filet  blanc.  Le 
quartz  n'y  est  pas  reconnaissable  même  à  l'aide  d'une  forte  loupe. 

Au  microscope,  ce  gneiss  se  montre  au  preitiier  abord  composé 
uniquement  d'amphibole  et  d'oligoclase  ;  ces  deux  minéraux  d'une 
limpidité  parfaite,  en  cristaux  brisés,  mais  non  froissés,  avec  des 
cassures  nettes  faites  le  plus  souvent  suivant  les  clivages  des  deux 
substances  et  donnant  lieu  à  des  sections  polyédriques.  Il  faut  beau- 
coup d'attention  pour  y  trouver  un  peu  d'orlbose,  reconnaissable  à 
ses  clivages  rectangulaires  fins,  du  quartz  ancien  en  grains  absolu- 
ment vitreux  exempts  d'inclusions,  enfin  çà  et  là  quelques  gros  zir^ 
conS)  dont  le  relief  estpuissant^  et  de  petits  octaèdres  de  magnétite* 

Aucun  de  ces  éléments  n'est  altéré,  la  roche  est  franche  de 
tout  produit  secondaire.  Les  arêtes  des  cristaux  sont  vives,  tous  ces 
éléments  élastiques  sont  dans  un  état  d'agrégation  complet,  aucun 
yide  ne  se  fait  entre  eux;  leurs  limites  respectives  sont  fortement  ac« 
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ôéDlUées  par  une  ligae  noire,  sans  trace  d*oxydation.  L'hornblende 
qui  prédomine  dans  Ik  roche  revêt  diverses  formes  :  tantôt  on  la  voit 
eh  sections  îôsangiques  marquées  de  clivages  aigus,  Uns  et  réguliers  ; 
sa  coloration  est  alors  faible,  d'un  jaune  verdâtre  et  le  polychroîsme 
y  est  peu  prononcé  ;  tantôt  elle  est  en  petits  prismes  aiguillés  d'un 
brun  très  fôiicé.  Mais  sa  forme  la  plus  habituelle,  celle  qui  donne  à 
sa  roche  sa  schistosité,  6st  celle  de  larges  cristaux,  allongés  suivant 
h}  p\  d*un  beau  vert  foncé,  très  dichroîques  et  très  peu  clivés.  Cette 
amphibole  verte  renferme  des  zircons  en  assez  grand  nombre,  avec 
de  Tapatite  bien  caractérisée. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  cette  roche  au  contact  de  la  gra« 
hulite  qui  forme  les  Trois  sauts.  L*ordre  que  je  viens  d*indiquer  dans 
la  disposition  dés  éléments  est  troublé;  les  lits  amphiboleuz  sont 
disloqués,  un  beau  quarts  de  borrosion  attaque  tous  ces  cristaux, 
môme  le  quattz  ancien,  qui  sont  alors  remplis  de  ses  gouttelettes  et 
pénétrés  sur  leufs  bords  par  ses  palmures  finement  découpées.  Les 
cristaux  anciens  d'amphibole,  ceux  dont  les  clivages  sont  si  nom- 
breux, sont  attaqués,  ils  ont  presque  perdu  leur  action  sur  la  lu- 
lâiëre  polarisée  et  de  longs  prismes  cannelés  de  sillimanite,  légère- 
nient  jaun&tres,  et  fascicules,  naissent  dans  les  parties  décomposées. 
Une  seule  coupe  m'a  montré  du  quartz  granulitique  dans  ce  gneiss 
modifié;  Ce  quartz  était  alors  accompagné  de  tourmaline  en  petits 
prismes  aiguillés  et  disposés  radialement  autour  de  {cristaux  globu- 
leux, brunâtres,  rugueux,  à  polarisation  vive  qui  avaient  tous  les  ca- 
ractères du  sphène. 

La  granulite  qui  produit  toutes  ces  actions  est  encore  pour  ainsi 
dire  composée  uniquement  par  du  microcline  dont  les  plages  qua- 
drillées, très  élargies,  sont  traversées  par  des  filonnets  quartzeux,  non 
plus  transverses  comme  dans  les  granulites  des  Seychelles,  mais 
rectilignes  et  se  coupant  à  angle  droit,  suivant  par  conséquent  les 
plans  de  mâcle  dans  la  zone  ph\ 

Le  mica  blanc  y  est  très  dispersé,  en  petits  cristaux  allongés» 
isolés,  indistincts  dans  la  lumière  naturelle,  à  peine  reconnaissables 
entre  les  niçois  croisés  par  ce  quHls  n'exercent  sur  la  lumière  pola* 
risée  qu'une  action  faible. 

t^armi  les  éléments  de  la  roche,  composée  principalement  comme 
d'habitude  d'orthose  et  de  quartz  hexagonal,  on  remarque  un  peu 
de  mica  noir,  des  sections  fibreuses  d'amphibole  d'un  vert  clair  très 
déchiquetées,  entourées  de  granulations  opaques  tout  à  fait  compa- 
rables à  ce  que  j'ai  décrit  dans  les  granulites  à  amphibole  des  Sey- 
chelles. J'avais  fait  remarquer  l'abondance  du  fer  oxydulé  dans  celles 
de  ces  roches  qui  constituent  l'tiot  du  Cerf,  en  môme  temps  que  les 
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formes  singulières  données  par  les  groupements  multiples  de  ce 
minéral.  Dans  celle  des  Trois  sauts,  c'est  le  fer  titane  qui  se  présente, 
il  y  est  peu  abondant,  mais  ses  formes  sont  tout  à  fait  remarquables; 
les  figures  2  de  la  planche  X,  qui  les  représentent  ont  été  dessinées 
à  la  chambre  claire. 

A  peu  de  distance  des  Trois  sauts,  en  remontant,  la  rivière  n'est  plus 
navigable,  les  eaux  sont  basses  à  ce  point  que  les  pirogues  mêmes  ne 
peuvent  y  flotter.  Les  rives  deviennent  elles-mêmes  basses  et  maré- 
cageuses et  M.  le  Dr  Crevaux  a  dû  faire  cette  partie  de  la  traversée  à 
pied,  rapidement,  pour  éviter  les  fièvres  qu'il  n'aurait  pas  manqué 
d'y  contracter. 

L'Oyapock,  avons-nous  dit,  au  voisinage  de  ses  sources,  se  subdi- 
vise en  une  infinité  de  petites  criques  sinueuses  qui  descendent  sur  les 
flancs  des  Tumuc-Humac.  Les  deux  principales  de  ces  criques  por- 
tent maintenant  les  noms  de  deux  voyageurs,  Leprieur  et  Leblond, 
qui  ont  tenté  autrefois  une  exploration  de  TOyapock. 

A  la  naissance  de  ces  deux  criques  et  par  conséquent  au  pied  des 
Tumuc-Humac,  commencent  les  granulites  blanches,,  à  mica  noir, 
qui  forment  la  masse  principale  de  cette  petite  chaîne,  et  que  j'ai 
décrites  dans  la  première  partie  de  ces  notes  géologiques  sur  la 
Guyane  française  publiées  en  1879  dans  le  Bulletin  (i).  Ces  roches 
sont  encore  ici  très  quartzeuses,  chargées  surtout  de  quartz  ancien 
dihexaédrique.  Elles  sont  en  tous  points  semblables  à  celle  de  l'extré- 
mité ouest  de  la  chaîne  et  sont  encore  très  quartzeuses.  Le  quartz 
ancien  y  abonde,  avec  cette  particularité  qu'il  est  très  corrodé  et 
rempli  de  longues  aiguilles  noires  de  rutile  d'une  ténacité  extrême. 
Ce  quartz  renferme  aussi  beaucoup  d'inclusions  liquides,  quelques 
unes  avec  bulle  mobile  entraînant  des  petits  cristaux  cubiques  attri- 
buables  au  sel  gemme,  d'autres  remplies  d'aiguilles  cristallines  ana- 
logues &  ces  rapides  qu'on  voit  dans  les  cellules  de  certains  orga- 
nismes végétaux. 

Ces  granulites  doivent  se  trouver  là  enclavées  ou  supportées  par 
des  roches  granitiques,  car  elles  en  entraînent  des  fragments,  souvent 
volumineux.  Le  D'  Crevaux  a  recueilli  à  l'embouchure  de  la  crique 
Leprieur  un  échantillon  qui  simule  une  véritable  brèche  granitique. 

Les  fragments  de  granité  ainsi  pinces  dans  la  granulite  sont  fort 
intéressants  à  étudier  en  raison  des  modifications  qu'ils  ont  subies. 
Ces  fragments  qui  ont  appartenu  à  un  granité  très  micacé,  sont 
injectés  sur  les  bords  de  petites  veinules  qu'on  reconnaît  comme 
quartzeuses  à  la  loupe. 

(1)  Bull,  Soc,  GéoL,  3*  série,  t.  Vil,  p.  388. 
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Au  microscope,  on  voit  tous  les  éléments  habituels  du  granité, 
disloqués,  non  plus  dans  cet  état  d'agrégation  qui  est  si  caractéris- 
tique, mais  séparés  pour  ainsi  dire  les  uns  des  autres  et  reliés  par  un 
ciment  composé  de  quartz  granulitique,  de  microcline  et  d'un  peu 
de  mica  blanc  (Planche  XII).  Ce  sont  là  les  produits  de  seconde 
consolidation  de  la  granulite  qui  se  sont  ainsi  injectés  dans  la  roche 
entraînée  au  moment  de  Téruption,  alors  que  ces  parlies  étaient 
encore  à  l'état  fluide  et  en  voie  de  se  consolider.  Ces  traînées  quart- 
zeuses  ont  en  eilet  une  apparence  fluidale,  elles  charrient  des  petits 
débris  des  cristaux  anciens  de  la  roche  granitique  et  viennent  les 
accumuler  contre  les  grands  cristaux  de  la  roche  qui  n*ont  pas  été 
entraînés,  mais  qui  sont  alors  brisés.  La  planche  XII  montre  un 
exemple  de  ces  actions.  Le  quartz  de  corrosion  ne  manque  jamais 
dans  aucun  de  ces  fragments. 

Je  crois  devoir  insister,  en  terminant,  sur  Tintérôt  que  présentent 
•les  collections  recueillies  avec  tant  de  soin  par  le  D'  Grevaux,  elles 
nous  ont  amené  à  la  connaissance  des  principaux  traits  de  la  géolo- 
gie d'une  de  nos  colonies  françaises  qui,  sous  ce  rapport,  était  com- 
plètement inconnue. 

LÉGENDE   COMMUNE  A  TOUTES  LES  PLANCHES 

1.  Quartz  granitique.  9.  Amphibole, 

2.  Quartz  granulitique,  10.  Fer  oxyduU, 

3.  Quartz  de  corrosion,  11.  Néphéline, 

4.  Crthose.  12.  Fer  titane, 

5.  Microcline,  13.  Zircon, 

6.  Oligoclase,  14.  Sphène. 

7.  Mica  noir.  15.  Rutile. 

8.  Mica  blanc. 

Les  cartes  qai  accompagnent  cette  description  ont  été  gracieasement  commu- 
niqaées  à  la  Société  géologique  par  la  maison  Hachette;  elles  sont  extraites  4e 
la  relation  que  le  Dr  Crevaax  a  publiée  de  ses  voyages  dans  le  Tour  du  Monde, 

M.  de  Lapparent  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 

Synchronisme  du  Turonlen  dans  le  Sud-Ouest  et  dans  le  Midi 

de  la  France 

par  M,  H  Arnaud. 

I 

Quand,  en  1873,  M.  Toucas,  dans  son  Mémoire  sur  le  Beausset, 

signala  pour  la  première  fois  Tintercalation,  entre  les  bancs  à  Hippu- 

rites  organisanSf  d'une  faune  d'Échinodermes  jusque-là  considérés 

comme  spéciaux  à  la  Craie  supérieure,  cette  découverte  dut  éveiller 

27 
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de  vives  résistances  dans  Tesprit  des  géologues  habitués  à  considérer 
les  fossiles  comme  rigoureusement  cantonnés  dans  les  étroites  limites 
verticales  qui  leur  étaient  assignées.  Toutefois  pour  ceux  qui  n'hési- 
tent pas  à  créer  deux  espèces,  lorsque  deux  fossiles  identiques  se 
trouvent  répartis  dans  deux  étages^  c'était  l'affaire  d*un  simple 
changement  de  nom,  en  admettant  que  Ton  fût  contraint  de  subir 
la  distribution  verticale  annoncée  par  l'auteur. 

11  faut  reconnaître  que,  depuis  plu8ieul*s  années,  ce  système  ab- 
solu a  vu  successivement  décroître  le  nombre  de  ses  adhérents  ;  à 
mesure  que  les  observations  se  sont  étendues  et  précises,  il  a  bien 
fallu  admettre  une  extension  verticale  des  espèces  plus  considérable 
qu'on  ne  l'avait  supposé  d'abord,  et  par  voie  de  conséquence,  réunir 
dans  une  même  espèce,  sous  peine  de  flhir  par  substituer  l'individu 
à  l'espèce,  des  fossiles  entre  lesquels  des  différences  secondaires  ne 
permettent  de  créer  que  des  variétés. 

Des  causes  naturelles,  nombreuses  et  variées,  ont  en  effet,  dans  les 
périodes  géologiques  comme  de  nos  jours,  inégalement  réparti  les 
faunes  ;  la  situation  littorale  ou  pélagique,  la  profondeur  des  eaux, 
la  direction  des  courants,  le  climat  même,  dans  une  certaine  mesure, 
ont  contribué  à  cette  diversité  ;  d'un  autre  coté,  le  jeu  incessant 
de  la  croûte  terrestre,  modifiant  brusquement  ou  graduellement  ces 
conditions,  a  sucessivement  éteint  ou  chassé  des  catégories  d'êtres 
dont  l'existence  était  indissolublement  liée  à  leur  maintien. 

Les  dragages  récemment  opérés  dans  nos  mers  ont  mis  en  relief 
l'influence  imprévue  qu'exercent  sur  les  faunes  ces  divers  éléments  : 
c'est  ainsi  que  la  faune  du  nord  a  été  rencontrée  dans  le  golfe  de 
Gascogne  dès  que  des  profondeurs  suffisantes  ont  pu  être  atteintes  ; 
ces  recherches  ont  montré  que,  non  seulement  à  une  même  époque, 
mais  dans  une  même  région,  la  faune  varie  selon  des  circonstances 
extérieures  dont  elle  suit  la  diversité  ;  l'exhaussement  ou  l'affais- 
sement du  lit  de  la  mer,  la  direction  des  courants,  la  nature  des  élé- 
ments qu'ils  apportent  avec  eux,  l'ouverture  de  communications 
nouvelles,  la  suppression  de  celles  qui  existaient  antérieurement, 
attirent  dans  les  bassins  où  se  produisent  ces  phénomènes  une 
faune  appropriée  à  ces  conditions^  et  chassent  ou  détruisent  celle 
à  laquelle  elles  sont  contraires.  Or  ces  changement  brusques  ou  insen- 
sibles s'opèrent  sans  interruption  ;  ils  créent,  sur  chaque  point  suc- 
cessivement, des  situations  nouvelles  plus  ou  moins  complètement 
empruntées  à  celles  des  autres  régions,  qui  à  leur  tour  se  modifient 
plus  ou  moins  dans  un  sens  inverse.  De  là  résulte  l'impossibilité  de 
trouver  dans  des  bassins  distincts  des  faunes  absolument  identiques  : 
la  différence  sera  plus  ou  moins  accentuée  suivant  la  diversité  des 
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conditions  biologiques,  mais  rinOuence  de  ces  conditions  se  traduira 
nécessairement  et  laissera  à  chacun  d'eux  son  empreinte. 

Ces  faits  démontrés  par  l'observation  expliquent  comment  certains 
éléments  des  faunes  se  sont,  sur  quelques  points,  développés  avant 
le  moment  où  ils  apparaissent  sur  d'autres  ;  la  théorie  des  colonies 
n'a  pas  d'autre  origine  :  elles  se  créent  par  la  juxtaposition  d'orga* 
nismes  appelés  à  subir  des  influences  extérieures,  dont  l'intensité  ou 
détruiiy  ou  divise,  ou  déplace  simultanément  leurs  éléments. 

Quand  ces  influences  opèrent  simultanément  et  dans  le  môme' 
sens  sur  deux  bassins,  les  faunes  se  suivent  parallèlement  et  le  syn- 
chronisme en  est  facilement  établi  ;  la  question  se  complique  lorsque 
Faction  n'est  ni  simultanée  ni  identique  et  l'écart  des  faunes  traduit 
cette  diversité  ;  avec  elle  naissent  pour  le  géologue  les  difficultés 
d'assimilation  et  il  est  nécessaire  alors  de  chercher,  au-dessus  et  au- 
dessous  de  l'horizon  controversé,  des  points  de  repère  certains  entre 
lesquels  se  resserre  et  se  précise  la  comparaison  poursuivie. 

Pour  les  géologues  habitués  à  l'étude  des  terrains  et  disposés  à 
subordonner  la  théorie  au  contrôle  des  faits,  l'apparition  anticipée 
des  Ëchinodérmes  du  Beausset  n'avait  donc  rien  qui  dût  surprendre. 
C'était  un  fait  nouveau,  mais  qui  ne  devait  pas  porter  atteinte  à  la 
classification  établie  :  M.  Toucasl'avait  admis  lui-même,  et  le  tableau 
par  lui  dressé  pages  4-5  de  son  mémoire  maintenait  cette  classifi- 
cation. 

L'attaque  a  été  formulée  en  1877  par  M.  Péron  qui,  reprenant  au 
sujet  des  marnes  à  Échinides  de'  l'Aude  la  théorie  de  Reynès,  en  a 
proposé  l'attribution  à  la  Craie  supérieure. 

Séduit  par  cette  théorie  rajeunie,  M.  Toucas  Ta  vivement  adoptée 
et,  dans  un  mémoire  riche  d'observations  et  de  faits,  vient  de  lui 
prêter  un  nouvel  appui.  Ce  rappel  m'a  déterminé  à  reprendre  l'étude 
de  la  question  et  à  rechercher  quelles  modifications  peut  apporter 
aux  constatations  et  aux  conclusions  antérieures  le  travail  de  notre 
honorable  confrère. 

Bien  que  produite  sous  une  forme  différente  et  appuyée  de  faits 
plus  détaillés,  la  note  de  M.  Toucas  repose  au  fond  sur  les  mOmes 
propositions  que  celles  de  M.  Péron  : 

i**  Caractère  sénonien  de  la  faune  des  marnes  à  Echinides; 

2^  Unité  des  étages  angoumien  et  provencien  du  S.  0.  ; 

3*  Synchronisme  des  marnes  à  Echinides  du  midi  et  du  Sénonien 
inférieur  du  S.  0. 

J'ai  discuté  antérieurement  (1)  ces  trois  propositions;  je  ne  veux 

(4)  Bull.  Soe.  Giol,  3*  série,  t.  VI,  p.  t38  et  suitantes. 
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pas  reproduire  cette  discussion  dont  les  éléments  sont  consignés  au 
Bulletin;  je  me  bornerai  à  suivre  mon  confrère  sur  le  terrain  de  sa 
dernière  note,  dans  l'étude  des  nouveaux  arguments  qu'il  a  présentés. 

Avant  d'aborder  le  débat  il  convient  d'en  préciser  l'objet  ;  prenons 
pour  type  la  coupe  de  la  Gadière  telle  qu'elle  est  détaillée  par 
M.  Toucas  (i). 

Elle  comprend  d'après  son  auteur  trois  divisions  principales  : 

I.  Craie  de  Touraine  :  couches  1.  2.  3. 

IL  Angoumien,  1*'  niveau  à  Hippurites  :  couches  4-7. 

III  Sénonien,  2*,  3%  4*  niveaux  à  Hippurites  :  couches  8-22. 

Ce  dernier  groupe  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

A.  Marnes  à  Echinides,  couches  8-li; 

2*  niveau  à  Hippurites,  12. 

B.  Calcaire  à  Actéonelles,  couche  13  ; 

3°  niveau  à  Hippurites,  14. 

C.  Marnes  et  calcaires  à  empreintes  végétales,  cale,  marneux  à 

BadiolUes  fissicostatus^  Sph.  Coquandi^  couches  15-18  ; 
4«  niveau  à  Hippurites,  19; 
bancs  à  0.  acutirostris,  20. 

La  question  qui  nous  divise  se  formule  en  ces  termes  :  Tensemble 
des  couches  8-20  doit-il  être  scindé  en  deux  horizons  comprenant  : 
le  V\  les  couches  8-14:  étage  provencien;  le  2%  les  couches  15-  20  : 
étage  sénonien? 

Pour  combattre  cette  division  mon  honorable  confrère  se  fonde 
sur  trois  ordres  de  faits  : 

Puissance  des  couches  ; 
Observations  stratigraphiques  ; 
Constitution  des  faunes  ; 

Pour  en  aborder  utilement  l'étude  dans  les  régions  du  Var  et  de 
TAude,  objet  de  ses  observations,  il  est  nécessaire  de  dresser  deux 
tableaux  présentant  l'un  le  parallélisme  des  coupes  décrites,  tel  qu'il 
est  établi  aux  mémoires  de  MM.  Pérou  et  Toucas,  l'autre  la  réparti- 
tion des  faunes  suivant  chacune  des  couches  distinguées  par  ces 
auteurs!*  Avant  de  me  former  une  opinion  j'ai  dressé  ces  deux  ta- 
bleaux que  leur  étendue  ne  permet  pas  de  reproduire  iri  extenso  dans 
le  Bulletin,  mais  dont  la  partie  stratigraphique  est  résumée  dans  le 
tableau  1. 

(1)  BuU.  Soe.  Géol.,  3*  série,  t.  VIII,  p.  66-71. 
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Puissance  des  couches. 

.  Je  devrais  peut-être  négliger  cet  ordre  de  considérations,  car  la 
puissance  des  couches  d'un  bassin  ne  peut  légitimement  entrer  en 
en  parallèle  avec  celle  des  autres  :  les  mêmes  causes  qui  font  varier 
les  faunes  influent  sur  la  puissance  des  assises;  l'existence  même 
de  couches  contemporaines  ne  peut  être  affirmée  à  priori,  soit  parce 
que  certains  points  du  lit  des  mers  ne  retiennent  aucun  dépôt,  ainsi 
que  le  montre  Tétude  des  mers  actuelles,  soit  par  ce  que  la  surface 
terrestre  ne  s'est  pas  trouvée  entièrement  et  simultanément  sous 
les  eaux. 

L'observation  prouve  d'ailleurs  que,  dans  un  même  bassin,  la  puis- 
sance de  couches  contemporaines  est  éminemment  variable:  les 
travaux  de  MM.  Hébert  et  Toucas  sur  le  bassin  d'Uchaux  (voy.  no- 
tamment le  tableau  synchronique,  p.  69),  ont  révélé,  dans  cette 
région,  des  écarts  extraordinaires  ;  il  en  est  de  même  de  la  coupe  de 
la  Gadière,  rapprochée  de  celle  des  Gorbières,  dont  la  puissance  est 
déterminée  par  M.  Toucas  :  à  la  Gadière  les  couches  &-14  (sans  tenir 
compte  de  la  couche  0  non  mesurée)  atteignent  une  épaisseur  totale 
de  230".,  tandis  que  les  coupes  4  et  5  des  Gorbières  n'atteignent  que 
83  et  76  mètres.  Get  écart  n'empêche  pas,  et  avec  raison,  M.  Toucas 
de  maintenir  le  parallélisme  de  ses  coupes;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  à 
fortiori  de  raisonner  autrement  dans  le  parallélisme  des  autres  bassins. 

Mais  s'il  convient  de  ne  pas  baser  sur  un  égal  nombre  de  mètres 
le  parallélisme  des  couches  dans  des  bassins  divers,  il  est  un  autre 
aspect  sous  lequel  doit  être  envisagée  cette  puissance  considérée 
dans  un  même  bassin  et  sur  un  même  point. 

La  coupe  de  la  Gadière  en  offre  la  preuve. 

Si  l'on  recherche  les  conditions  de  dépôt  qui  ont  présidé  d'une 
part  aux  couches  8- 14,  d'autre  part  à  celles  qui  leur  succèdent,  on 
est  frappé  de  voir  les  premières  constitués  par  des  assises  d'une  puis- 
sance relativement  considérable,  20  à  80  mètres,  à  l'exception  de  la 
couche  14  qui  annonce  une  modification  imminente;  tandis  que  les 
couches  15-22,  au  contraire,  constituées  par  des  bancs  relativement 
exigus,  contrastent  avec  les  précédentes  et  se  chiffrent  par  2,  3,  4, 
mètres,  une  seule  atteignant  le  maximum  de  8  mètres. 

Observations  stratigraphiques. 

Les  considérations  qui  précèdent  se  rattachent  directement  aux 
observations  stratigraphiques  ;  elles  démontrent  la  diversité  des  con- 
ditions de  dépôt  au-dessus  et  au-dessous  de  la  ligne  de  démarcation 
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tracée  par  d'Orbigny  et  qui  trouve  son  explication  dans  l'existence 
d'une  zone  arénacée  avec  empreintes  végétales,  intercalée  entre  les 
coucbes  14  et  15. 

Elémenii  des  faunes. 

La  faune  doit,  comme  la  stratigraphie,  être  étudiée  dans  les  couches 
8-14  d'une  part  et  dans  les  couches  15-22  de  l'autre. 

Le  premier  niveau  renferme  incontestablement  un  nombre  impor- 
tant d'espèces  communes  au  Sénonien  ;  que  l'on  en  discute  et  éli- 
mine, si  l'on  veut,  quelques-unes,  il  en  restera  toujours  assez  pour 
que  le  faciès  sénonien  subsiste  ;  mais  ce  faciès,  il  ne  faut  pas  le 
perdre  de  vue,  n'est  pas  exclusif.  A  côté  de  fossiles  qui  n'étaient  jus- 
que-là attribués  qu'au  Sénonien,  persistent  des  espèces  incontes- 
tablement turopiennes,  spéciales  au:j^  terrains  classés  sous  ce  nom 
par  d'Orbigny,  telles  que  Nautilus  Sowerbyanus^  Pleurotomaria  Gal- 
liennéi,  Arca  Noueliana,  et,  parmi  les  Rudistes,  Hippurites  organi- 
sans,  H,  cornuvaccinum,  RadiolUes  angulosus^  Sphœrulites  Sauvagesi, 
Plagiopiychus  Coquandi,  etc.  Parmi  les  Polypiers,  les  genres  massifs, 
Disastrées,  Syrrastrées  et  Polyastrées,  caractéristiques  du  niveau 
inférieur,  couches  8-14,  se  sont  éteints  avec  lui. 

De  l'étude  détaillée  de  la  première  zone  résulte  donc  cette  double 
constatation  : 

1°  Mélange  d'espèces  turoniennes'et  d'espèces  sénoniennes  ; 

2®  Extinction  des  premières  à  la  limite  supérieure  de  cette  zone. 

Si  l'on  applique  la  même  étude  au  niveau  supérieur,  couches  15-22, 
on  constate  : 

1<^  Au  début,  l'existence  d'une  mer  déserte,  attendant  son  repeu- 
plement d'une  faune  embryonnaire  qui  seule  y  a  laissé  ses  traces  ; 

2"*  Plus  haut,  l'absence  non  moins  étonnante  d'une  importante 
fraction  de  la  faune  sénonienne  et  notamment  des  Échinodermes 
prématurément  apparus  dans  le  niveau  inférieur  ; 

3^  L'extinction  des  Rudistes,  à  l'exception  des  RadiolUes  fissicoslatus 
et  Sphœrulites  Coquandi^  et  la  substitution  aux  immenses  bancs  du  niveau 
inférieur  de  rares  et  solitaires  individus, 

4<»  Enfin,  parmi  les  Monastrées,  la  prééminence  de  familles  jusque- 
là  inconnues,  telles  que  les  Turbinoliens,  sur  les  Trochosmiliens 
dont  l'épanouissement  luxuriant  caractérise  la  niveau  inférieur. 

Telles  sont  les  observations  qui  se  dégagent  des  travaux  de  nos 
honorables  confrères  ;  elles  semblent  indiquer  l'existence  de  deux 
régimes  bien  distincts,  dans  la  période  considérée  par  eux  comme 
homogène  des  niveaux  supérieurs  à  Hippurites,  2%  3*  et  4"  niveaux. 
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Ces  obser?ationg  amènent  naturellement  la  question  suivante  : 

Qu'est-ce  qui  caraotérise  une  limite  d*étage  ? 

Est-ce  Tapparition  d'espèces  nouvelles  ou  Textinction  49  oellen  qui 
les  ont  précédées  dans  l'ordre  d'apparition  ? 

Si  cette  question  n'est  pas  traitée  dans  les  travaux  de  nos  savants 
confrères,  elle  y  est  implicitement  résolue  par  leurs  conclusions  qui 
attribuent  la  prééminence  à  la  faune  nouvelle.  Pour  moi,  je  ne  orois 
pas  qu'elle  soit  susceptible  de  recevoir  une  solution  absolue,  les  ca- 
ractères de  la  faune  ne  constituent  que  l'un  des  éléments  de  la  déter- 
mination des  étages  ;  lorsque  Tarrivée  de  la  faune  nouvelle  coïncide 
avec  la  disparition  de  l'ancienne,  on  reconnaît  justement  l'interposi- 
tion d'un  événement  concordant  avec  Tinterruption des  dépôts;  mais 
si  l'un  de  ces  élément  fait  défaut,  à  quel  signe  reconnattrela  supério- 
rité de  l'autre  ?  Est-ce  au  nombre  des  espèces  appartenant  à  Tune  ou 
à  l'autre  de  ces  faunes  ?  Est-ce  plutôt  aux  familles  7  J'avoue  que  le 
choix  me  semble  difficile  à  justifier.  Pour  MM.  Pérou  et  Toucas  <i  les 
«  niveaux  de  Rudistes  doivent  être  considérés  comme  de  véritables 
tt  dépôts  accidentels  »  (1)  ;  il  paraîtrait  naturel  d'en  tirer  cette  consé- 
quence qu'ils  ne  peuvent  entrer  en  ligne  de  compte  dans  la  classifi- 
cation des  étages. 

Sans  vouloir  exagérer  Timportahoe  des  Rudistes,  je  ne  pourrais 
souscrire  à  cette  conclusion;  sans  doute  leur  absence  peut,  surcer» 
tains  points,  faire  naître  de  sérieuses  difficultés  pour  l'établissement 
du  parallélisme  de  couches  caractérisées  par  des  faunes  diiférentes  ; 
la  Craie  du  Nord  en  offre  un  exemple  ;  mais  partout  où  ils  existenti 
ils  fournissent  des  points  de  repère  précieux  et  j'estime  qu'il  serait 
imprudent  de  négliger  leurs  indications.  L'utilité  en  est  surtout  ma^ 
nifeste  s'il  s'agit  d'établir  le  synchronisme  de  couches  appartenant  h 
des  régions  distinctes,  oii  ils  se  sont  développés  :  leurs  conditions 
d'existence  à  raison  même  de  leur  spécialité  (fixité  et  niveau  sous  les 
eaux)  leur  ont  imprimé  une  sensibilité  qui  traduit  fidèlement  les 
événements  au  milieu  desquels  ils  ont  vécu  ;  ils  sont  en  quelque 
sorte  les  photographes  de  leurs  époques,  et,  si  ces  artistes  n'ont  pas 
opéré  partout,  ce  n'est  pas  une  raison  pour  rejeter  sans  examon  les 
traces  concordantes  imprimées  par  leur  passage, 

En  constatant  cette  sensibilité,  je  n'entends  pas  toutefois  l'exagé- 
rer :  supérieure  à  celle  de  beaucoup  d'autres  familles,  elle  ne  va  pas 
jusqu'à  faire,  au  moindre  ébranlement,  disparaître  les  espèces  sans 
esprit  de  retour  ;  je  me  borne  à  constater  que  leurs  vicissitudes  tra- 
duisent exactement  les  événements  dont  les  régions  qu'ils  habitent 
ont  été  le  théâtre. 

(1)  Bull.  Sœ,  Géol.t  8»  série,  t.  V.  p.  498. 
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Ed  est-il  de  même  des  autres  familles?  La  plupart  trouvent  dans 
leur  mobilité  un  moyen  de  fuir  les  effets  des  révolutions  ;  d'autres, 
parmi  les  fixes,  sont  douées  d'une  faculté  supérieure  d'adaptation 
à  des  conditions  nouvelles  ;  les  Ostracées  par  exemple ,  comme 
les  Limes  (je  cite  ces  genres  qui  pourvus  de  leur  test  offrent  une 
plus  grande  certitude  de  détermination)  passent,  dans  le  S.-O.,  du 
Garentonien  inférieur  (grès  lignitifères)  au  Danien  (Dordonien,  Coq.)  ; 
nombre  d'Écbînodermes  offrent  une  évolution  non  moins  étendue  ; 
j'ai  déjà  cité  Orthopsis  miliaris  qui  part  des  bancs  inférieurs  à  Icthyo- 
sarcolithes  et  monte  jusqu'au  Dordonien;  les  Échinides  du  Garen- 
tonien inférieur  reparaissent  dans  le  Lâgérieu  inférieur.  Dans  le 
Goniacien,  j'ai  recueilli  un  Anorthopygus  que  M.  Gotteau  n'a  pas  dis- 
tingué d'yl.  orbicularis  ; îe  pourrais  multiplier  ces  exemples  ;  il  suffit  de 
les  indiquer  pour  montrer  que  l'attribution  première  d'un  fossile  à 
tel  ou  tel  étage  où  il  a  été  trouvé  pour  la  première  fois,  ne  doit  pas 
suffire  à  le  faire  considérer  comme  caractéristique  de  ce  niveau. 

Gette  observation  parait  trouver  une  nouvelle  confirmation  dans 
cette  circonstance  que  la  faune  à  faciès  sénonien  (Gastéropodes  et 
Lamellibranches),  dont  l'intercalation  entre  les  bancs  à  Jtadiolites 
comupastoris  du  midi  et  les  calcaires  supérieurs  à  Hippurites  motive 
la  classification  proposée  par  nos  confrères,  descend  dans  le  S.-O.  au- 
dessous  des  calcaires  à  Radiolites  comupastoris,  jusque  dans  l'Angou- 
mien  inférieur  qui  lai-môme  a  reçu  du  Ligérien  un  certain  nombre 
de  ses  représentants.  L'admission  des  principes  générateurs  de  la 
théorie  nouvelle  conduirait  logiquement  à  encadrer  dans  un  même 
groupe  TAngoumien,  le  Ligérien  et  le  Garentonien;  et  comme  ces 
horizons  ont  un  nombre  important  d'espèces  qui  remontent  dans  la 
Graie  supérieure,  après  y  avoir  rattaché  les  calcaires  à  Echinides  et  à 
Hippurites  du  midi,  à  y  comprendre  le  Santonien,  le  Gampanien  et 
le  Danien.  Il  suffit  d'énoncer  un  tel  résultat  et  de  le  comparer  aux 
j  tendances  actuelles  de  l'esprit  scientifique. 

Je  ne  trouve  donc  pas  dans  les  faits  observés  de  motifs  suffisants 
pour  déplacer  le  point  de  départ  de  la  Graie  supérieure  :  je  ne  puis  me 
séparer  de  Topinion  de  d'Orbigny  qui  le  fixe  au-dessus  des  derniers 
bancs  à  Hippurites  organisans  et  Hippurites  comuvaccinum,  entre  les 
couches  14  et  15  de  la  coupe  de  la  Gadière. 

ê 

Les  assises  qui  supportent  ces  couches  dans  le  Yar  et  l'Aude, 
sont-elles  le  représentant  du  Provencien? 

Et  d'abord  qu'est-ce  que  le  Provencien  ? 

Le  Provencien  a  été  créé  en  1856  par  M.  Goquand,  pour  les  couches 
comprises,  dans  le  bassin  du  S.-O.,  entre  les  bancs  à  Radiolites  lum- 
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bricalis  d'une  part  et  les  grès  à  0,  plicifet*a  {0.  auHculariSy  Brongn.) 
de  l'autre  (1). 

C'est  donc  au  S.-O.  qu'appartient  le  type  de  Tétage. 

Postérieurement  divers  travaux  en  ont  recherché  l'extension  aux 
autres  bassins  :  contestées  ou  acceptées  dans  leurs  résultats,  ces  re- 
cherches n'ont  eu  pour  but  et  n'ont  pu  avoir  pour  conséquence  que 
des  rapprochements;  elles  laissent  intact  le  type  tel  qu'il  a  été  pri- 
mitivement établi. 

La  séparation  du  Provencien  et  de  l'Angoumien  est  elle  légitime? 

Je  ne  reproduirai  pas  les  considérations  développées  dans  la  note 
du  18  février  1878,  p.  235-239;  il  suffit  d'y  renvoyer;  elles  se  résu- 
ment par  la  démonstration  de  trois  points  : 

1»  Transgressivité  de  l'étage  provencien  sur  les  divers  étages  an- 
goumiens  ; 

2"^  Substitution  de  l'élément  marneux  et  arénacé  aux  calcaires  de 
l'étage  précédent; 

3^  Apparition  de  nouveaux  Rudistes. 

Le  Provencien  doit-il  ôtre  distingué  du  Goniacien  (Sénonien  infé- 
rieur)? 

L'affirmative  se  déduit  des  mêmes  observations  : 

1**  Transgressivité  du  Goniacien  sur  les  divers  étages  provenciens  ; 

2**  Persistance  jusqu'au  sommet  du  Provencien  de  fossiles  spé- 
ciaux à  la  Craie  moyenne  ; 

3''  Apparition  dans  le  Goniacien  d'une  nouvelle  faune. 

11  paraît  donc  difficile,  si  l'on  soumet  à  l'épreuve  de  l'observation 
directe  le  Provencien  type,  le  Provencien  du  S.-O.,  de  n'en  pas  re- 
connaître l'indépendance. 

Il  ne  faut  pas  croire,  d'ailleurs,  ainsi  qu'il  paraît  résulter  de  la  note 
de  M.  Toucas,  p.  73-74,  que  la  faune  de  cet  étage  se  borne  à  Hippu- 
rites  organisans,  H.  cornuvaccinum^  Sph.  Sauvagesi,  On  pourra  se  con- 
vaincre du  contraire  si  l'on  veut  bien  se  rapporter  au  Mémoire  que 
la  Société  a  publié  avant  la  naissance  de  la  question  des  calcaires  h 
Hippurites  (2).  On  y  verra  notamment  signalés  parmi  les  Rudistes  : 
Rad.  angulosus  avec  ses  variétés,  Jt,  quadralus,  R,  irregularis,  Hipp. 
dilatatus,  Sph,  sinuatus^  Sph,  Toticasij  Sph,  Coquandiy  Plagioptychus 
Coquandi,  etc.  J'ai  adressé,  il  y  a  plus  de  dix  ans,  à  M.  Coquand  des 
Lamellibranches  et  des  Gastéropodes  provenciens  avec  les  mêmes 
espèces  coniaciennes,  en  lui  en  signalant  l'identité,  et  en  insistant 
sur  la  nécessité  de  ne  pas  admettre  un  renouvellement  intégral  de 
faune  à  chaque  étage. 

(1)  Bull,  Soe.  GéoL,  S*  série,  t.  XIV,  p.  81  et  852. 

(8)  Mém.  Soe,  GéoL,  2*  série,  t.  IX,  n»  IV,  p.  l7-2d,  66  79. 
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Considérée  dans  son  ensemble  la  faune  proyencienne  du  S.-O. 
comme  celle  du  midi,  se  caractérise  par  Fabondance  des  Rudistes,  des 
Polypiers  massifs,  des  Actéonelles. 

Tel  est  le  Provenclen  type. 

A  quoi  correspondent  les  couches  8-14  de  la  Gadière  et  les  assises 
parallèles  de  TAude?  Sont-elles  contemporaines  du  Provenoien  ou  de 
la  Craie  supérieure?  Pour  le  rechercher,  comparons  les  deux  bassins 
sous  les  divers  rapports  envisagés  par  nos  confrères. 

Puissance  des  couches. 

Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  considérations  que  j'ai  déj&  présentées 
à  oe  sujet  :  elles  se  trouvent  confirmées  par  les  observations  de 
M.  Pérou  (1)  qui  signale  le  développement  graduel  et  successif  du 
Turonien,  quand  on  s'avance  de  de  l'Aquitaine  vers  TAude  et  la  Pro- 
vence, et  en  même  temps  Tacroissement  de  richesse  et  le  dédouble* 
ment  des  faunes  :  chaque  bassin  a  vu  la  nature  et  la  puissance  de 
ses  dépôts  varier  suivant  les  conditions  qui  y  ont  présidé;  il  me 
paraît  inutile  d'insister  sur  ce  point  et  de  discuter  l'argumentation 
basée  sur  la  différence  de  puissance,  tant  qu'elle  n'aura  pas  pour 
point  de  départ  l'identité  préalablement  démontrée  des  conditions 
toujours  multiples  de  dépôt. 

Stratigraphie. 

Dans  le  S,-0.  comme  dans  le  midi,  le  Provencien  se  distingue  de 
TAngoumien  par  l'invasion  des  marnes  et  des  grès  qui  succèdent  aux 
calcaires  de  l'étage  précédent;  la  faune  varie  avec  la  nature  des  dé- 
pôts :  les  régions  calcaires  sont  presque  exclusivement  peuplées  de 
Rydistes,  de  Chames  et  de  Polypiers;  les  régions  marno-arénacées 
pliis  riches  en  Gastéropodes,  Lamellibranches  et  Éçhinodermes.  Les 
marnes  à  Sphçerulite^  sinuatus  qui  couronnent  l'étage,  associent  ces 
faunes  mieu^  séparées  aux  autres  niveaux. 

Avec  la  fln  de  ces  marnes  s'éteint  brusquement  la  faune  des  Hippu-» 
rites,  dont  le  maximum  de  développement  caractérise  Tétage  provenu 
cien.  L'événement  général  qui  y  a  mis  lin  et  se  traduit  sur  toute  Téten* 
due  du  bassin  tant  par  la  transgressivité  que  par  la  différence  des 
caractères  minéralogiques  du  dépOt  postérieur,  en  a  ouvert  l'aQCè? 
à  des  espèce^  qui  n'y  avaie^t  pa$  encore  fait  leur  première  appari- 
tion. 

Le  Sénonien  inférieur  (Coniacien-Santonien)  ne  présente  plus  que 

(1)  Bull.  Soc,  GéoL,  8»  série,  t.  V,  p.  495. 
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des  Rudistes  rares  et  disséminés  à  la  place  des  banos  si  universelle- 
ment accusés  dans  l'otage  provencien. 

Il  est  difflcile  de  contester  Tidentité  de  ces  phénomènes  généraux 
avec  ceux  qui  se  sont  produits  dans  le  midi  de  la  France* 

Conititution  deê  faunes. 

Qu'il  y  ait  entre  le  Provencien  tel  qu'il  a  été  délimité  et  le  Séno* 
nien  inférieur  une  communauté  plus  ou  moins  étendue  de  Gastéro- 
podes et  de  Lamellibranches,  c'est  un  fait  incontestable  qui  se  pro- 
duit dans  le  S.-O.  aussi  bien  que  dans  le  midi;  les  Échinodermes  ne 
s'y  comportent  pas  autrement,  sans  parler  d*Qrthopsis  miliaris  qui 
traverse  la  Craie  de  la  base  au  sommet,  Hemiaster  nasutuluSy  Holecty- 
pus  turonensis  ont  été  par  moi  recueillis  dans  le  Provencien  avec 
Mia^aster  laxoporus^  qui  descend  jusqu'à  la  base  de  l'Angoumien;  ils 
offrent  même  sur  les  espèces  du  midi  cet  avantage  d'occuper  en 
même  temps,  dans  le  S.-O.,  les  étages  supérieurs  au  Provencien; 
c'est  cependant  à  l'Angoumien  que  M.  Toucas  rattache  dans  le  S.-O. 
ce  dernier  horizon.  La  communauté  de  station  dans  le  Provencien 
et  le  Sénonien  serait-elle  une  raison  pour  confondre  les  couches  qui 
les  recèlent?  Je  ne  le  pense  pas;  il  ne  faut  pas  plus  supprimer,  dans 
un  sens,  les  fossiles  communs  que  dans  le  sens  contraire,  les  fossiles 
spéciaux.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  dans  le  Provencien  du 
midi ,  les  uns  et  les  autres  sont  associés  ;  où  chercher  le  critérium 
d'une  préférence  légitime?  Pour  moi,  ce  n'est  pas  dans  la  présence 
de  tel  ou  tel  fossile,  c'est  dans  l'étude  des  caractères  généraux  des 
faunes,  dans  l'ensemble  des  phénomènes  qu'elles  traduisent.  Or,  si 
Ton  envisage  les  faunes  à  ce  point  de  vue  général,  on  est  frappé  de 
l'identité  des  conditions  qui,  dans  le  S.-O.,  comme  dans  le  midi,  ont 
présidé  à  leur  évolution. 

Au-dessus  des  calcaires  angoumiens,  naissent  des  bancs  puissants, 
lumachelliques,  plusieurs  fois  répétés,  de  Rudistes  d'espèces  identi- 
ques :  Bippurites  dilatatus,  Sph.  sinuatus,  Sph.  Toucasi^  Sph.  radiosus, 
Rad.  angulosus^  Plagioptychus  Coquandi^  etc.,  qui,  dans  le  S.-O.  comme 
dans  le  midi,  prennent  fin  avec  les  Hipp.  organisans  et  H.  cornuvacci- 
Rtim,  et  sont  associés  aux  Polypiers  massifs  et  aux  Chames  qui  don- 
nent à  l'étage  sa  physionomie  typique.  Dans  le  S.-O.,  le  Provencien 
ainsi  déterminé  se  détache  mieux  encore  de  la  Craie  supérieure 
par  la  persistance  de  Periaster  oblongus^  Periaster  Fem«iî7&',  jusqu'au 
sommet  des  marnes  à  Sph.  sinuatus  qu'ils  ne  franchissent  pas. 

La  faune  du  Provencien,  isolé  des  niyeaux  supérieurs,  montre  donc 
une  frappante  analogie  dans  les  deux  bassins  comparés,  si  Ton 
cherche  à  en  embrasser  l'ensemble. 
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Elle  est  une  en  réalité  par  son  origine,  par  son  développement, 
par  sa  fin  ;  des  deux  côtés  elle  a  été  atteinte  par  un  même  événe- 
ment dont  les  effets  se  sont  diversement  traduits  dans  chaque  bas- 
sin :  en  effet,  tandis  que  le  Provencien,  constitué  dans  le  midi  par  des 
assises  d'une  puissance  et  d'une  richesse  exceptionnelles,  n'est  re- 
présenté dans  le  S.-O.  que  par  des  roches  plus  pauvres  ou  rebelles 
par  leur  nature  aux  investigations  du  paléontologiste,  la  Craie  supé- 
rieure, par  suite  du  mouvement  de  bascule  qui  les  a  simultanément 
affectés,  suit,  dans  l'un  et  l'autre  bassin,  un  développement  inverse. 
Ce  changement  n'a  pas  toutefois  modifié  l'ordre  de  succession  des 
faunes,  et  le  parallélisme  établi  pour  le  Provencien,  loin  d'être 
ébranlé,  est  au  contraire  confirmé  par  la  comparaison  des  assises 
supérieures  qui  fournissent  ainsi,  avec  l'Angoumien,  les  deux  points 
de  repère  dont  j'ai  indiqué  l'utilité  au  début  de  cette  note. 

Les  horizons  supérieurs  à  l'Angoumien  peuvent  en  effet  être  syn- 
chronisés parle  tableau  ci -joint  (tableau  n*>  II). 

Les  beaux  travaux  dont  la  Provence  a  été  Tobjet,  expliquent  suffi- 
samment la  marche  des  phénomènes  qui  se  sont  succédé  dans  le 
midi  de  la  France  :  dans  le  S.-O.  comme  dans  le  midi,  l'étage  proven- 
cien a  pris  fin  par  la  formation  d'une  ride  terrestre  qui,  inaugurant 
le  travail  d'exhaussement  de  la  région  méridionale,  répond  par  un 
phénomène  corrélatif  à  l'affaissement  du  bassin  du  S.-O.  ;  la  nature 
des  dépôts  arénacés  qui  marquent  le  début  de  la  Craie  supérieure, 
les  modifications  organiques  correspondantes,  en  attestent  la  simul- 
tanéité dans  les  deux  régions.  Uchaux  a  été  subitement  et  com- 
plètement émergé,  (tableau  de  M.  Toucas,  col.  2.)  Demeurée  sous 
les  eaux,  la  Provence  a  subi  la  progression  du  mouvement  ascension- 
nel provoqué  au  début  du  Sénonien  :  graduellement  soulevé,  le  lit  des 
mers  n'a  reçu  que  des  dépôts  successivement  affaiblis,  jusqu'au  mo- 
ment où,  affleurant  le  niveau  terrestre,  l'océan  est  entré  en  coniact 
avec  les  eaux  douces.  Un  nouveau  frémissement,  inaugurant  le  Cani- 
panien,  a  définitivement  dépossédé  la  mer  de  son  empire.  Or,  l'indé- 
pendance constatée  des  lacs  impliquant  l'existence  de  rivages  assez 
étendus  et  assez  élevés  pour  les  soustraire  à  l'action  de  l'océan,  ce 
n'est  pas,  dans  cette  région  exondée,  ailleurs  que  dans  les  dépôts 
d'eau  douce  de  la  Provence,  si  bien  étudiés  par  M.  Matheron,  qu'il 
convient  de  rechercher  le  Campanien.  L'extension  des  rivages,  le  re- 
trait de  la  mer  avaient  déjà  affecté  les  Corbières  et  n'ont  pas  permis 
la  formation  de  dépôts  corrélatifs  au  Santonien  proprement  dit  et  au 
Campanien,  ce  n'est  que  par  l'effet  d'un  mouvement  postérieur  que 
la  mer  a  été  rappelée  à  l'ouest,  dans  la  région  pyrénéenne,  à  l'avè- 
nement du  Danien. 
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Chacun  des  bassins  du  S.-O.  et  du  midi  présente  ainsi,  dans  la 
trace  fidèlement  conservée  des  événements  qui  les  ont  simultanément 
affectés,  les  éléments  d'un  parallélisme  qui  paraît  rigoureusement 
établi. . 

Le  tableau  qui  précède  ne  concorde  pas,  il  est  vrai,  avec  celui  qui 
accompagne  la  note  de  M.  Toucas;  mais  je  ne  puis  accepter  comme 
élément  de  comparaison  la  colonne  Charente  de  ce  travail  ;  je  n'y  re- 
connais plus,  je  l'avoue,  la  Craie  du  S.-O.  ;  les  ciseaux  de  l'auteur 
l'ont  défigurée  et  transformée;  tantôt  des  assises  bien  individualisées 
disparaissent  sans  laisser  de  traces,  tantôt  des  couches  distinctes  y 
sont  confondues,  et  des  fossiles  qui  n'ont  jamais  été  contemporains 
dans  la  région  sont  tout  étonnés  de  s'y  trouver  réunis  ;  tantôt,  au  con- 
traire, une  couche  une  et  homogène  est  dédoublée,  et  la  faune  arbi- 
trairement scindée  est  répartie  non  seulement  à  des  niveaux,  mais 
dans  des  groupes  séparés  ;  tantôt  les  fossiles  ne  sont  indiqués  que 
par  des  noms  de  genres,  quand  l'indication  des  espèces  peut  seule 
fournir  un  utile  élément  de  comparaison,  etc. 

Le  tableau  ci-joint  n'apporte,  pour  la  Craie  du  S.-O.,  aucune  mo- 
dification aux  divisisions  établies  avant  la  naissance  de  la  question 
qui  nous  occupe.  Pour  la  Craie  du  Midi,  je  me  suis  efforcé  de  respec- 
ter scrupuleusement  les  divisions  admises  par  notre  honorable  con- 
frère, et  de  n'y  introduire  aucune  indication  de  fossiles  qui  ne  se 
retrouvât  dans  les  notes  de  l'auteur. 

Je  dois  toujours  faire  observer,  au  sujet  du  tableau  de  M.  Toucas, 
que  YHippurites  cornuvaccinum,  indiqué  dans  les  bancs  à  BotriopyguSy 
vers  la  partie  supérieure  du  Santonien  moyen  de  cet  auteur,  n'est 
pas  YHippurites  cornuvaccinum  dont  il  est  question  dans  le  cours  de 
son  Mémoire;  les  travaux  les  plus  récents  (1)  tendent  à  démontrer 
que  c'est  à  l'espèce  santonienne  que  doit  être  attribué  le  nom 
à'Hippurites  comuvaccinunij  Bronn  ;  mais  il  est  certain  qu'elle  diffère 
de  celle  du  Provencien  et  il  importe  que  la  distinction  en  soit  faite 
au  point  de  vue  de  l'unité  ou  de  la  séparation  des  couches  qui  les 
renferment. 

Dans  le  tableau  que  je  présente,  j'ai  désigné  comme  Hippurites 
cornuvaccinum^  l'espèce  jusqu'ici  généralement  connue  en  France 
sous  cette  dénomination,  et  décrite  notamment  par  M.  Bayle  sous  ce 
nom  (2),  c'est-à-dire  l'espèce  provencienne. 

Cette  explication  m'a  paru  nécessaire  pour  dissiper  l'équivoque  et 
prévenir  la  confusion. 

(1)  Voir  notamment  Coquand  :  Études  eapplémentaires  sur  la  Paléontologie  algé- 
rienne p.  395. 

(2)  Bull.  Soc.  GéoL,  V  série,  t.  XXV,  pi.  XV,  fig.  1^3. 
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Reste  la  question  de  parallélisme  que  j'ai  examinée.  Avant  d'adop- 
ter une  opinion  définitive  et  de  formuler  les  oonclusions  qui  la  résol* 
vent,  j'en  ai  repris  à  nouveau  Tétude  et  mûrement  pesé  les  travaux 
de  confrères  pour  lesquels  je  professe  une  haute  estime  et  une  sin* 
cère  sympathie;  je  me  suis  efforcé  de  me  soustraire  à  tout  entraî- 
nement comme  à  toute  influence  étrangère  à  la  stricte  recherche  de 
la  vérité;  mais  les  systèmes  se  détachent  des  personnes  et  ce  sont  les 
systèmes  que  la  Société  jugera. 

ÎI 

>  * 

En  terminant  cette  note,  je  reçois  de  M.  Pérou  son  dernier  travail 
sur  la  question  qui  nous  divise  :  à  cette  amicale  et  courtoise  commu- 
nication, je  dois  une  réponse  ;  je  m'efforcerai  de  la  restreindre  dans 
les  plus  étroites  limites. 

Ma  note  du  18  février  1878,  que  discute  mon  honorable  confrère, 
n'a  eu  qu'un  objet  :  rechercher  le  parallélisme  de  Tétage  turonien 
(calcaires  à  Rudistes)  du  S.-O.  avec  celui  du  midi. 

1*  Elle  laisse  à  l'écart  la  question  purement  théorique  de  savoir  s! 
Ton  doit  faire  débuter  la  Craie  supérieure  par  rAngoumien  *ou  par 
le  Coniacien,  au-dessus  ou  au-dessous  des  bancs  à  Hippurites  cornu- 
vaccinum:  ces  bancs  sont  alternativement  placés  par  les  auteurs  cités 
dans  la  note  de  M.  Pérou  dans  le  tuffeau  ou  dans  la  Craie  supérieure, 
suivant  la  division  théorique  par  eux  adoptée;  cette  attribution  est 
étrangère  au  parallélisme  que  j'ai  recherché,  je  ne  m'y  arrête  pas. 

Je  dois  toutefois  remarquer  que,  sur  ce  point  de  départ,  MM,  Pérou 
et  Toucas  ne  sont  pas  d'accord,  je  me  borne  à  constater  leur  diver- 
gence. • 

2*  Elle  laisse  également  à  l'écart  le  parallélisme  entre  les  calcai- 
res &  Rudistes  du  S.-O.  et  la  Craie  du  Nord  ;  je  n'ai  point  abordé  cette 
question  sur  laquelle  je  n'ai  pas  de  documents  suffisants  pour  émet- 
tre une  opinion  personnelle.  Mon  honorable  confrère  a  cru  la  voir 
tranchée  dans  une  note  antérieure  du  28  janvier  1878;  cette  note 
n'avait  pour  point  de  départ  que  celles  de  MM.  Coquand  et  Hébert 
sur  la  Craie  de  Crimée  (Campanien,  Dordonien,  Sénonieù-  Danlen)  et 
pour  but  que  la  recherche  du  synchronisme  de  la  Craie  blanche  (Cam- 
panien, Coq,  —  Sénonien,  pars,  d'Orb.)  dans  le  nofd  et  dans  le  S.-O. 

Le  tableau  qui  l'accompagne  reproduit  d'un  côté,  exactement,  et 
sans  modifications  que  je  n'avais  ni  Tintention  ni  le  droit  d'y  appor* 
ter,  la  classification  de  M.  Hébert;  de  l'autre  la  concordance  pro- 
posée avec  cette  classification  telle  qu'elle  était  formulée  par  son  au* 
teur. 
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Peut-être  les  divergences  qu'accusait  celte  note  ne  sont  elles 
aujoQMl'hui  qu'un  souvenir;  les  derniers  travaux  de  M.  Hébert  sem- 
blent indiquer  que  l'accord  est  bien  près  de  se  faire  entre  nous  sur 
ces  questions,  s'il  n'est  déjà  réalisé. 

En  ce  qui  touche  le  Micraster  Glyphus,  je  me  borne  à  rappeler  que 
si,  dans  le  tableau  invoqué  par  M.  Pérou,  la  première  apparition  en 
a  été  indiquée  à  la  base  du  Gampanien,  le  Mémoire  sur  la  Craie  du 
S.-O,  p.  7S,  montre  qu*il  se  poursuit  jusqu'au  sommet  de  Tétage,  où 
il  a,  dans  le  S.-O  comme  dans  le  Nord,  son  maximum  de  dévelop* 
pement. 

Je  ne  suivrai  donc  pas  mon  honorable  confrère  dans  l'examen  de 
ces  points  qu'il  a  traités  :  ils  sont  étrangers  au  but  que  je  poursuis. 
Je  tiens  à  rester  sur  le  terrain  précis  du  parallélisme  à  établir  entre 
le  S.-O  et  le  midi  de  la  France  ;  je  veux  éviter  tout  ce  qui  pourrait 
nous  entraîner  au  delà,  dans  des  régions  plus  éloignées,  plus 
autonomes  par  conséquent,  où  les  rapprochements  sont  loin  d'of- 
frir le  même  degré  de  certitude  et  ne  peuvent  que  compliquer 
sans  avantage  la  solution. 

Ce  point  posé,  à  quoi'se  réduisent  les  objections  de  M.  Péron?  Je 
n'y  vois,  si  je  cherche  à  en  embrasser  l'ensemble,  que  des  considé- 
rations paléontologiques  pouvant  influer  sur  la  convenance  de  faire 
débuter  la  Craie  supérieure  arec  TAngoumien,  mais  impuissantes  pour 
ébranler  le  parallélisme  établi  tant  sur  la  stratigraphie  que  sur  la 
succession  des  faunes.  Non,  sans  doute,  les  faunes  contempo- 
raines ne  sont  pas,  sur  tous  les  points  des  deux  bassins,  abso- 
lument identiques.  Pourquoi?  Je  l'ai  montré  plus  haut  et  je  ne 
yeux  pas  en  reproduire  inutilement  l'explication  :  en  isolant  chaque 
couohe  de  celles  qui  la  précèdent  et  de  celles  qui  la  suivent,  et  la 
comparant  à  la  couche  coptemporaine  d'un  autre  bassin,  on  pourra, 
si  l'on  veut,  trouver  éternellement  des  éléments  de  discussion  ;  mais 
c'est,  à  mon  point  de  vue,  aborder  la  question  par  un  côté  trop  étroit 
pour  être  vrai  :  ce  qui  frappe,  ce  qui  saisit,  quand  on  étudie  l'ensem- 
ble des  deux  bassins,  c'est  Vident ité  dans  Tordre  de  suceesiion  des  phéno^ 
mènes  généraux  qui  ont  présidé  aux  dépôts,  c'est  raccord  dans  cette  sue- 
cession  de  la  stratigraphie  et  de  la  paléontologie ,  accord  aussi  complet 
qu'il  est  possible  de  l'exiger  raisonnablement  dans  deux  régions 
relativement  assez  éloignées  ou  placées  chacune  dans  ses  conditions 
propres. 

La  faune  des  marnes  à  Echinides  du  midi  n'est  pas,  dit  M.  Péron, 
celle  du  Provencien  inférieur  du  S.-O  ;  je  l'accorde.  Mais  les  condi- 
tions de  dépôt,  l'habitat  sont41s  les  mêmes?  ce  n'est  donc  pas  dans 
la  faune  seule  qu'il  convient  de  rechercher  des  éléments  de  compa- 
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raison  :  on  ne  peut  légitimement  supprimer  Tintercalalion  de  ces 
marnes  entre  deux  horizons  de  Rudistes  identiques  dans  les  deux 
bassins,  angoumiens  à  la  base,  provenciens  au-dessus  ;  si  la  faune 
intermédiaire  varie,  la  contemporanéité  est  attestée  par  celle  des 
assises  qui  les  enclavent. 

La  faune  de  Sougraigne,  ajoute  M.  P.éron,  n'est  pas  celle  du  Conia- 
cien  inférieur  :  quelle  est  donc  cette  faune?  oîi  notre  honorable 
confrère  en  a- 1- il  pris  le  type?  Est-ce  dans  le  S.-O,  oh  Tétage  a  été 
créé?  A-t-il  suivi  dans  tout  ce  bassin  les  prolongements  des  couches 
coniaciennes  classées  comme  telles  par  M.  Coquand,  constaté  dans 
ce  parcours  leur  altération  minéralogique  graduelle,  la  modification 
corrélative  de  la  faune  et  dressé  les  tableaux  des  fossiles  qui  peu- 
plent cet  étage?  quelles  espèces  sont  communes,  quelles  espèces 
spéciales  aux  deux  bassins?  si  j'interroge  les  listes  de  M.  Toucas,  je 
suis  frappé  de  la  grande  analogie  des  faunes  dont  les  éléments  sont 
pour  les  neuf  dixièmes  communs  avec  ceux  que  j'ai  recueillis  dans  le 
Goniacien  et  le  Santonien  du  S.-O.  ;  quand  à  cette  corrélation  vient 
s'ajouter  la  concordance  stratigraphique,  le  parallélisme  n'est-il  pas 
suffisamment  démontré  ? 

11  est  tout  au  moins,  dit  M.  Pérou,  un  point  dont  le  niveau  géolo- 
gique ne  saurait  être  accepté  c'est  le  Pech  del  Trel  ;  consultez  la  faune 
des  marnes,  c'est  celle  des  marnes  à  Echinides  :  Periasier  Ve^neutUi^ 
Hermiaster  nucleus,  Micraster  laxoporus?  îe  n'ai  point  jusqu'à  présent 
vu  ces  deux  dernières  espèces  figurer  dans  les  tableaux  de  la  faune 
des  marnes  à  Echinides  ;  quant  à  la  première,  Periasier  YemeuilHy 
je  l'ai  bien  rencontrée  à  Fumel  dans  TAngoumien  moyen,  jamais 
dans  les  marnes  coniaciennes  à  0.  spinosa.  La  riche  collection  locale 
de  M.  Combes  présente  la  même  division  :  dans  l'Angoumien  moyen, 
Periasier  oblongus  et  P,  Vemeuilh  ;  dans  les  marnes  coniaciennes  un 
Hemiaster  parfaitement  distinct  des  Periasier  angoumiens.  Je  ne  fais 
d'ailleurs  cette  rectification  qu'en  vue  de  ce  que  je  considère  comme 
un  élément  d'exactitude  matérielle  :  je  n'attacherais. aucune  impor- 
tance, pour  la  solution  de  la  question  de  parallélisme  que  je  me  suis 
posée,  au  passage  de  cet  Échinoderme  dans  le  Goniacien  ;  s'il  s'y 
trouvait  avec  d'anciennes  connaissances  ,  ses  contemporains  de 
l'étage  angoumien,  une  unité,  de  plus  ne  suffirait  pas,  à  mes  yeux, 
pour  faire  pencher  la  balance. 

Pour  quiconque  voudra  prendre  la  peine  d'étudier  la  Craie  du 
S.-O,  le  niveau  géologique  des  marnes  du  Pech  del  Trel  ne  peut 
faire  question  ;  cette  colline  ne  présente  pas  un  point  isolé,  sans  lien 
avec  les  couches  inférieures  et  supérieures,  sans  rapport  par  son 
extension  horizontale  avec  des  types  indiscutés.  La  composition  en 
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a  été  indiquée  aux  tableaux  généraux  des  coupes  qui  accompagnent 
mon  Mémoire  de  1877  ;  je  la  résume  sommairement  de  bas  en  haut  : 

1*^  Au-dessus  du  Jurassique,  —  des  calcaires  d'un  blanc  grisâtre, 
médiocrement  résistants,  altérables  à  la  gelée,  d*un  grain  moyen, 
aTec  Terebratella  Carenionensis^  Terebratula  biplicaia^  Anorthopygus 
Michelini^  à  la  base  ;  0.  Columba  major ^  Ammonites  Jiochebrunei,  au 
sommet.  lÀgérien. 

2^  Calcaires  blancs,  en  nodules  d'un  grain  fin  lithographique,  em* 
pâtés  de  marnes,  fusant  à  la  gelée  et  présentant  dans  la  région  cette 
particularité  caractéristique  d'être  constamment  sillonnés  de  ravins 
limités  à  cette  zone.  Angoumien  inférieur. 

3"*  Calcaires  blancs,  d*un  grain  moins  fin,  écailleux,  se  divisant 
sous  rinfluence  des  agents  atmosphériques  en  fragments  plus  ou 
moins  volumineux,  zone  des  Periaster  Oblongus  et  P,  Vemeuilli,  du 
Sph,  Salignacensis^  etc.  Angoumien  moyen. 

Â?  Calcaire  ferrugineux,  grès  glauconieux  et  ferrugineux,  plus  ou 
moins  argileux,  avec  quelques  bancs  de  marnes  efilorescentes  ;  Uippu'- 
rites  organisans^  Hokctypus  turonensis^  etc.  Provencien  inférieur. 

5*^  Calcaire  homogène,  jaune,  en  plaquettes  miroitantes  à  la  base, 
tendre  et  exploité  comme  pierre  de  taille  dans  la  partie  moyenne, 
blanchissant  et  durciss^lnt  au  sommet.  Provencien  moyen. 

6"*  Marnes  jaunes  ou  grises,  alternant  avec  des  calcaires  marneux 
en  rognons  ou  plaquettes  raboteuses  :  Ammonites  petrocoriensis^  0. 
spinosa^  0.  petrocoriensis^  Rhynchonella  petrocoriensis^  Orbicula  lamel- 
iosOy  etc.  Coniacien  inférieur. 

V  Calcaire  verdâtre,  grenu,  passant  à  des  calcaires  durs  faisant 
corniche  sous  les  dépôts  tertiaires,  Coniacien  moyen. 

Quel  niveau  doivent  occuper  les  couches  5  et  6  dans  une  classifi- 
cation générale?  Au  Pech  del  Trel,  la  couche  5  ne  renferme,  il  est 
vrai,  que  de  très  rares  fossiles  :  je  n'y  ai  recueilli  que  la  Terebratula 
Nanclasi;  mais  elle  se  prolonge  à  l'Ë.,  à  TO.  et  au  N.  du  point  qui 
nous  occupe  et  peut,  à  raison  des  exploitations  que  provoque  sa  pré- 
sence, y  être  facilement  étudiée.  A  Touest  elle  continue  la  partie  su- 
périeure du  coteau  sur  lequel  est  assis  Monsempron,  où  elle  renferme 
un  banc  à  Hippurites,  Sphœrulites,  Actéonelles  et  Polypiers.  A  l'est, 
on  la  retrouve  à  Duravel,  traversée  par  le  même  hanc ay ecHippurites 
organisans,  0.  Tisneiy  Brachiopodes  et  Polypiers.  Au  nord,  elle  donne 
naissance  aux  puissantes  carrières  de  Campagne  et  est  traversée  à 
Saint-Cirq  par  le  chemin  de  fer  dans  les  tranchées  duquel  elle  pré* 
sente  sous  le  rapport  stratigraphique  et  sous  le  rapport  paléontolo* 
gique  un  remarquable  développement.  Elle  est,  sur  ces  deux  points, 
caractérisée  par  la  faune  des  Rudistes  provenciens  et  supporte  les 
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marnes  à  Sphœruliiei  sinuaius  qui  la  séparent  des  premières  couches 
de  la  Craie  supérieure.  Partout  sur  ces  points  on  la  voit  reposer  sur 
les  grès  marneux  du  Provencien  inférieur,  qui  eux-mêmes  viennent 
s'asseoir,  en  cette  région,  sur  l'Angoumien  moyen. 

C'est  au-dessus  de  cet  horizon  bien  déterminé  que  reposent  les 
marnes  du  Pech  del  Trel.  On  les  voit  occuper  la  même  position  :  à 
l'ouest  à  Monsempron  ;  à  Test  à  Duravel  et  Puylevèque;  surmonter 
au  nord  les  marnes  à  Sph.  sinuaius  à  Sauveterre,  Saint-Cirq,  La  Ro- 
quette, etc.  ;  partout  avec  des  caractères  et  une  faune  identiques.  Or 
cette  situation,  cette  faune  et  ces  caractères  sont  ceux  des  marnes  de 
Montignao  et  de  Gourd  de  T  Arche,  auxquelles  elles  se  relient  par  leurs 
prolongements  et  dont  Tàge  ne  paraît  pas  susceptible  de  discussion  ; 
on  peut  suivre  dans  toute  l'étendue  du  bassin  le  passage  graduel  et 
non  interrompu  des  grès  de  Cognac,  d'abord  aux  calcaires  arénacés, 
puis  aux  marnes  qui  nous  occupent.  Leur  superposition  aux  divers 
étages  provenciens  et  par  suite  leur  indépendance  relativement  au 
Provencien  ne  peuvent  faire  doute  pour  l'observateur  qui  généralisera 
son  étude  au  lieu  de  la  restreindre  à  un  point  isolé. 

Si  ces  marnes  appartiennent  ainsi  à  la  Craie  supérieure,  quel  niveau 
doivent-elles  y  occuper?  La  solution  ressort  de  la  détermination  des 
couches  qui  les  recouvrent  :  la  succession  peut  en  être  facilement 
observée  à  Périgueux,  à  Montignac,  aux  Eyzies,  à  Sauveterre,  etc. 
Pour  éviter  des  répétitions  inutiles,  je  me  borne  à  renvoyer  au  ta- 
bleau qui  accompagne  cette  note  et  dont  les  éléments  plus  détaillés 
pourront  être  vérifiés  dans  le  Mémoire  de  1877.  La  paléontologie  et 
la  stratigraphie  se  trouvent  ainsi  d*accord  pour  fixer  ce  niveau  à  la 
base  de  la  Craie  supérieure,  Coniacien  inférieur. 

L'Age  coniacien  des  marnes  du  Pech  del  Trel  étant  ainsi  sûrement 
établi,  quelles  conséquences  en  déduire  sinon  que  les  arguments  tirés 
des  faunes  sont  trop  élastiques  pour  ottvir  un  degré  suffisant  de  cer- 
titude et  qu'on  ne  peut  arbitrairement  en  négliger  le  contrôle  par 
la  stratigraphie? 

Ce  niveau  est-il  celui  du  Cyphosoma  Archiacif  C'est  bien  celui  que 
lui  attribue  d'Archiao,  qui  en  aurait  recueilli  le  type  à  Beaumont 
près  d'Angoulème;  Beaumont  est  en  effet  coniacien  inférieur  ;  je  dois 
dire  toutefois  que  je  ne  l'y  ai  pas  rencontré.  J'ai  trouvé  dans  TAn- 
goumien  inférieur  et  dans  TAngoumien  moyen,  sur  divers  points  du 
bassin,  un  Cyphosome  que  j'ai  décrit  (1)  sous  le  nom  de  Cyphosotna 
Engolismense  ;  }'dx  depuis  reçu  le  Cyph.  Archiaci  du  midi  :  examen  fait 
de  cet  Bchinoderme,  je  suis  convaincu  de  leur  identité.  Le  Cypho* 
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(1)  At\n%  9m.  Li'^nUn'M  âeBorâsaux.i,  XXI,  1S76. 
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^oma  Engolismeme  doit  donc  disparaître  et  faire  place  au  Cyph. 
Archiaci  que  je  Q*ai  personnellement  recueilli  dans  le  S.-O.  qu'à  la 
base  de  TAngoumien. 

Les  observations  qui  précèdent  peuvent  se  résumer  dans  les  propo- 
sitions  suivantes  : 

1^  Les  révolutions  géologiques  oniéleint^  iiviMéy  oo  simplement  âé- 
jE>/aetf  les  faonesi  suivant  leur  éloignement  et  leur  degré  d'intensité. 
Par  suite  la  date  d'apparition  d'une  fossile  n'est  pas  nécessairement 
la  même  dans  des  bassins  distincts. 

S«  Les  faunes  sont  corrélatives  aux  milieux  dans  lesquels  elles  ont 
vécu  e)  que  traduisent  les  dépôts  contemporains  ;  elles  varient,  quoi^ 
que  synchroniques,  suivant  la  diversité  de  ces  milieux  ; 

3*  Le  synchronisme  est  rétabli  par  le  parallélisme  des  horizons 
inférieur  et  supérieur  ; 

A^  La  révolution  qui,  dans  le  S.-O.,  a  mis  fin  aux  calcaires  à  Bip* 
purites  (Turonien  sup.,  d'Orbigny,  Provencien,  Coq.)  se  traduit,  dans 
le  midi  de  la  France  par  des  effets  identiques  entre  les  n<^  S  et  6 
du  5*  étage  de  M.  Toucas  (l**  colonne  du  tableau);  14etl5dela 
coupe  de  la  Gadière;  7  et  8  de  la  Note  du  17  novembre  1879,  p.  71. 

5*  Le  parallélisme  des  étages  turonien  et  sénonien,  dans  les  deux 
bassins,  jusqu'aux  bancs  à  0.  aetUirostris^  est  démontré  par  Pordre  de 
êuectiêion  det  phénomènes  généfauxy  la  corrélation  des  modifications  mi* 
néralogiguos  et  F  évolution  des  faunes  ; 

G*  L'interversion  de  ces  phénomènes  généraux,  dans  les  deux  bas-* 
sins  après  le  dépôt  des  bancs  à  Hippurites,  justifie  la  division  établie 
par  d'Orbigny. 


Séance  du  6  Juin  1881. 


PRESIDENCE  DE  M.   FISCHBE. 


M.  Garez,  ylce-seorétaire,  donne  lecture  du  procès^venbal  de  la 
dernière  séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  des  présentations  faites  dans  la  dernière  séance,  le  Prési* 
dent  proclame  Membre  de  la  Société  : 
M.  Lebrbton  d'Anolure  présenté  par  MM.  Sauvage  et  Bertrand.         ^ 

Il  annonce  ensuite  une  présentation. 

M.  Gotteau  dépose  sur  le  bureau  une  série  de  brochures  qu'il  vient 
de  publier  et  communique  la  note  suivante  de  M.  Pérou  i 


436  PÉRON.    -^   ÉGHINIDBS  d'aLGÉHIE.  6  juiu 

Note  sur  k  septième  fascicule  des  Echinides  d'Algérie, 

par  M.  Péron. 

J'ai  rhonneur  de  présenter  à  la  Société,  le  septième  fascicule  de  la 
description  des  Echinides  fossiles  de  l'Algérie  par  MM.  Gotteau,  Gau- 
thier et  Pérou.  Ge  fascicule  contient  la  notice  stratigraphique  rela- 
tive à  la  Graie  supérieure  d'Algérie  tout  entière,  mais  il  ne  ren- 
ferme la  description  que  des  Echinides  de  la  partie  inférieure  ou 
étage  santonien.  Geux  du  Gampanien  et  ceux  de  la  Graie  supérieure, 
ou  étage  dordonien,  seront  décrits  dans  les  fascicules  suivants. 

Au  point  de  vue  stratigraphique,  il  nous  a  paru  plus  avantageux 
de  montrer  en  une  seule  fois  la  puissante  série  des  assises  séno- 
niennes,  qui  ont  entre  elles  des  relations  très  intimes  ;  mais,  au  con- 
traire, au  point  de  vue  paléontologique,  nous  avons  préféré,  pour 
en  faciliter  la  comparaison,  isoler  chacune  des  faunes  des  trois 
sous-étages  admis  dans  la  Graie  d'Algérie. 

Après  avoir  discuté  les  divisions  générales  qu'il  est  possible  d'é- 
tablir dans  les  assises  sénoniennes,  nous  avons  donné  la  description 
détaillée  d'une  localité  type  où  la  succession  des  assises  est  bien 
continue  et  la  série  bien  complète.  Gette  localité  a  été  choisie  dans 
le  massif  montagneux  qui  limite  au  nord  le  Ghott  £1  Hodna,  dans  la 
province  de  Gonstantine.  Ensuite  nous  avons  indiqué  la  répartition 
géographique  de  l'étage  et  de  ses  diverses  subdivisions,  et  nous  avons 
donné  quelques  détails  sur  chacun  des  gisements  qui  ont  fourni  les 
matériaux  décrits  dans  notre  Mémoire.  Enfin,  dans  un  chapitre  spécial, 
nous  avons  indiqué  les  rapprochements  qu'il  paraît  possible  de  faire 
entre  les  divers  horizons  de  la  Craie  d'Algérie  et  ceux  admis  dans  la 
France  méridionale.   ^ 

Gette  comparaison  n'est  pas  sans  présenter  de  sérieuses  difficultés. 
Les  fossiles  communs  sont  habituellement  rares  et  assez  peu  probants 
et,  d'autre  part,  les  divisions  pétrologiques  sont  sans  aucune  analo^ 
gie.  Quant  à  la  Graie  du  bassin  de  Paris,  il  n'y  a  aucun  point  de  res* 
semblance.  Au  lieu  des  masses  crayeuses  blanches  que  Ton  connaît, 
ce  sont  partout  des  ms^rnes  et  des  calcaires  presque  noirs  ;  au  lieu 
des  Bekmnitella,  des  Micraster  et  des  Echinocorys  qui  caractérisent 
notre  craie  blanche,  ce  sont  des, fossiles  spéciaux  presque  tous  in- 
connus dans  nos  régions. 

Il  parait  possible  seulement  çl'établir  une  certaine  correspondance 
entre  les  couches  qui  forment  la  partie  inférieure  de  notre  Santonien 
et  celles  qui,rdans  les  Gorbières  et  la  Provence,  renferment,  de  môme 
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qu'en  Algérie,  les  Ceràiites  Foumeliy  Ammonites  iéxanus,  Cyphosoma 
Archiaci^  etc. 

Au-dessus  de  cet  horizon,  mais  sans  rencontrer  préalablement 
aucun  massif  hippuritique  qui  puisse  représenter  en  Algérie  le 
deuxième  niveau  de  Rudistes  dont  M.  Goquand  a  fait  son  étage  pro- 
vencien,  nous  trouvons  des  couches  qui  nous  paraissent  avoir  une 
certaine  analogie  avec  celles  habituellement  superposées  à  ce  môme 
étage  provencien. 

Au-dessus  encore  vient  un  horizon  marneux  d'une  grande  richesse 
en  fossiles,  mais  où  les  espèces  sont  malheureusement  presque 
toutes  spéciales  à  la  région.  Cependant  la  présence  de  nombreux 
Ostrea  vesicularis  et  stirtout  des  oursins  du  genre  Hemipneustes  semble 
permettre  de  rapproche^  ce  niveau  de  celui  d'Ausseing  et  de  Gensac. 

Cet  horizon  n*est  pas,  comme  il  semblerait  probable  d*après  ce  qui 
précède,  le  dernier  de  la  Craie  d'Algérie.  Il  est  au  contraire  surmonté 
encore  par  une  très  puissante  série  de  couches  qui  nous  a  fourni  une 
faune  échinodermique  très  riche,  en  grande  partie  inconnue  jusqu'ici 
et  présentant  des  types  très  (vurieux  et  très  variés. 

En  raison  de  l'existence  dans  ces  couches  de  certains  fossiles 
comme  VOtostoma  rugosum^  VOstrea  larva^  l'O.  Matheroni  (type  des 
Charentes),  le  Cidaris  subvesiculosa^  VOrihopsis  miliaris^  etc.,  nous  ne 
pouvons  voir  dans  cet  ensemble  de  couches  qu'un  magnifique  déve- 
loppement de  la  Craie  dordonienne. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  la  Craie  d'Algérie,  dont  la  puis- 
sance n'est  pas  moindre  de  400  mètres  et  dont  presque  toutes  les 
assises  sont  fossilifères,  offre  un  intérêt  tout  particulier.  La  faune 
n'est  pas  très  variée  et  le  nombre  des  espèces  est  assez  restreint,  mais 
toutes  ces  espèces  sont  habituellement  réprésentées  par  d'innom- 
brables individus  et  en  général  leur  état  de  conservation  est  remar-^ 
quable.  Les  fossiles  dominants  sont  les  huîtres  et  les  oursins.  Toutes 
les  collections  possèdent  maintenant  quelques  exemplaires  de  ces 
beaux  Ostrea  dont  les  types  les  plus  remarquables,  tels  que  les  0. 
Aconthonola^  0.  dichotoma,  0.  Costei^  0.  Boucheroniy  0,  Renoui^  0, 
Villeij  Q.Nicaîseif  0.  Overwegi^  etc.,  sont  en  général  très  abondants. 
D'autres  espèces  plus  petites  comme  les  Ostrea  Peroni,  0.  Brossardif 
0.  sulcata^  0.  Aucapitainei  ^  remplissent  littéralement  des  couches 
entières. 

En  ce  qui  concerne  les  oursins,  nous  avons  à  constater  la  continua- 
tion de  l'épanouissement  si  curieux  du  genre  Hemiaster  que  nous 
avons  déjà  signalé  dans  les  étages  précédents.  V Hemiaster  Foumeli^ 
notamment,  se  rencontre  dans  presque  tous  les  gisements  du  Santo« 
nien,  en  quantité  prodigieuse.  Nous  avons  longuement  insisté  sur  ce 
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type,  le  plus  anciennement  connu  de  la  Craie  d'Algérie,  mais  aussi 
celui  qui  a  donné  lieu  aux  confusions  les  plus  fréquentes. 

En  m6me  temps  que  le^  Hemiaster^  ont  pullulé  les  oursins  du  genre 
Cyphoêoma  dont  nous  ne  comptons  pas  moins  de  12  espèces  dans  le 
seul  étage  santonien.  Viennent  ensuite  par  ordre  d*abondance  les 
EehinobrmuM  dont  nous  avons  décrit  6  espèces. 

En  résumé  dans  ce  fascicule  nous  avons  décrit  ou  discuté  36  espèces 
d'Échinides  de  la  Craie  supérieure,  réparties  ainsi  qu*il  suit  : 

1  dans  le  genre  JBolaster; 


2 

— 

Micrtuter  ; 

7 

_ 

HemioMttr; 

1 

— 

Linthia  ; 

6 

— 

Echinobriiius , 

1 

3 

i 

— 

Botriopygw; 
Boleciypus  ; 
Cidarii  ; 

12 
i 

1 

— 

Cuphùsoma  ; 
Goniopyguê  \ 
Sûlenia; 

1 

— 

Orthopiis  ; 

Sur  ce  nombre,  15  étaient  déjà  connues  avant  notre  travail  et  21 
sont  décrites  pour  la  première  fois.  Cinq  espèces  seulement  se 
trouvent  en  même  temps  en  France  et  en  Algéiûe,  ce  sont  les  Cidarii 
iubveiiculosa^  Cyphosoma  Archiaci^  C.  Aublini,  Salenia  icutigera^  Oriho^ 
piii  mi/iorû.  Toutes  les  autres  n*ont  été  jusqu'ici  rencontrées  qu'en  Al- 
gérie ou  dans  des  contrées  voisines  présentant  le  même  faciès  paléon-* 
tologique. 

M.  Fontannes  envoie  une  note  sur  les  coucbes  des  environs  de 
BoUène. 

De  nouvelles  recherches  entreprises  dans  cette  localité  lui  ont 
permis  de  s'assurer  que  les  couches  à  Congeria  tubcarinata  sont 
situées  à  la  base  du  groupe  de  Saint-Ariès.  Elles  forment,  en  effet, 
au  pied  des  collines  crétacées  ou  miocènes  une  bande  très  mince, 
presque  toujours  cachée  par  les  éboulis,  et  sont  tantôt  recouvertes 
par  les  marnes  à  Noua  iemùiriaia,  tantôt  ravinées  par  les  sables  à 
Oêtrea  Barrieniis. 

Aucune  donnée  stratigraphique  ne  s'oppose  donc  plus  à  rattribu- 
tion  au  Pliocène  inférieur  des  marnes  et  faluns  à  Cerithium  vulgatum^ 
à  Noua  àêmiitriata,  à  Pecten  eomùatus^  classification  que  M.  Fon- 
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iannefl  a  tottjoura  admise  dans  ses  études,  et  qui  est  d'ailleurs  cor^ 
roborée  par  tous  les  doouments  paléontologiques  qu'il  a  recueillis 
jusqu'ici. 

Séance  du  20  Juin  1881. 

PRSSIDKNCB  DE  M.   FISCHER. 

M.  Garez,  vice- Secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  der- 
nière Séance,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

Par  suite  de  la  présentation  faite  dans  la  dernière  Séance,  le  Pré- 
sident proclame  membre  de  la  Société  : 

L'IMSTITUT  eÉOeirOSTtCO-PALÉONTOLOetQnfi  DB  SÏRÀSbOûfie 

Il  annonce  ensuite  la  mort  de  M.  Adam. 

M.  Bioche  communique  Textrait  suivant  d'une  lettre  dé  M.  0. 
Pabre  : 

Dans  les  grès  à  lignites  de  Dellys  j'ai  trouvé  en  abondance, 
au  milieu  du  bois  fossile,  un  Teredo  voisin  du  T.  Tournait,  du  llysch 
de  Barrême.  Le  faciès  du  grès  est  d'ailleurs  tout  à  fait  celui  du  flysch. 
Cette  petite  découverte  paléontologique  vient  appuyer  les  dires  de 
M.  Ville  (1). 

M.  Munier-Chalxnas  présente  le  rapport  de  M.  le  commandant 
Roudaire  sur  la  dernière  expédition  des  ohotts  tunisiens  et 

appelle  l'attention  de  la  Société  sur  la  partie  géologique  rédigée  par 
M.  L.  Dru  et  sur  la  partie  paléontologique  faite  par  lui-même. 

M.  Douvillé  fait  la  communication  suivante  : 

Noie  sur  la  partie  moyenne  du  terrain  Jurasëicpie  dans  fe. 
bassin  de  Paris  et  sur  le  terrain  ooraùien  en  particulier, 

par  M.  H.  Douvillé. 

Nous  avons  eu  l'occasion,  depuis  quelques  années,  d*étudier  en 
détail  la  partie  moyenne  du  terrain  jurassique  sur  un  grand  nombre 
de  points  du  bassin  parisien.  Pour  les  travaux  de  laOarte  géologique 
détaillée,  nous  avons  parcouru  le  Boulonnais  en  1870-71,  le  Berry 
en  1872-74,  la  Meuse  depuis  Saînt-Mihiel  jusqu'à  la  Hâutô-Mârne 
en  1876  ;  en  1874,  nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  visiter  l'Yonne 

(i)  Bul,  Soc.  Géol.y  2«  série,  t.  XXV,  p.  650  et  buIt. 


440  DOnVILLÉ.  —  JURASSIQUE  MOYEN  DU   BASSIN  DE   PARIS.      20  juin 

et  ses  localités  classiques  de  Dniyes,  Ghatel-Gensoir,  Gravan,  avec 
M.  Potier,  sous  la  conduite  de  M.  Gotteau.  A  deux  reprises  diffé- 
rentes, en  1878  et  1880,  nous  avons  pu  relever  la  coupe  des  côtes  de 
la  Normandie  depuis  Dives  jusqu'à  Trouville  et  Villerville.  Enfin, 
en  1879,  nous  avons  revu  la  partie  de  la  Haute-Marne  qui  confine 
au  département  de  la  Meuse  avec  deux  de  nos  confrères,  M.  Bertrand 
qui  depuis  plusieurs  années  s'occupe  de  Tétude  du  Jura,  et  M.  Rol- 
land, chargé  de  la  feuille  de  Mirecourt, 

L'étude  comparative  de  ces  diverses  régions  nous  a  conduit, 
dès  1877  (1),  à  modifier  la  limite  supérieure  du  Gorallien  telle  que 
noys  l'avions  indiquée  dans  notre  première  note  sur  le  Berry  (2). 

Nous  voulons  essayer  aujourd'hui  de  réunir  et  de  grouper  les  ré- 
sultats partiels  que  nous  avons  obtenus,  et  indiquer  comment  il 
nous  parait  possible  d'établir  la  stratigraphie  générale  dés  couches 
qui  constituent  la  partie  moyenne  du  terrain  Jurassique  dans  le 
bassin  parisien.  Ge  travail  a  déjà  été  fait  en  partie  par  M.  Hébert  en 
1857  (3),  et  par  Oppel  à  la  môme  époque  (4).  Nous  croyons  cepen- 
dant que  [les  nombreux  travaux  faits  depuis  cette  époque,  peuvent 
nous  autoriser  à  reprendre  cette  question  et  à  modifier  sur  quelques 
points  les  conclusions  énoncées  par  ces  deux  maîtres. 

Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  points  étudiés,  en 
suivant  l'ordre  géographique  :  Normandie,  Boulonnais,  Meuse, 
Haute-Marne,  Yonne,  Berry. 

PREMIÈRE  PARTIE  :  NORMANDIE 

(Côtes  de  la  Manche). 

Le  terrain  jurassique  du  Galvados  a  attiré  depuis  longtemps  l'at- 
tention des  géologues;  décrit  d'abord  par  Hérault  (5)  et  de  Cau- 
mont  (6),  il  a  été  étudié  par  Dufrénoy  (7)  puis  par  d'Archiac,  dans  son 
'Histoire  des  progrès  de  la  géologie.  EnGn,  en  1860,  M.  Hébert  (8)  a 
donné  une  coupe  détaillée  des  falaises  entre  Dives  et  Trouville. 

(1)  Notices  explicatives  dés  feuilles  de  Nancy  et  de  Bourges. 
(<)  Bull,  Soc,  GéoL,  S"*  série,  t.  III,  p.  93,  si  décembre  1874. 

(3)  Les  mers  anciennes,  etc. 

(4)  Die  Juraformation.o 

(5)  Tableau  du  terrain  du  département  du  Calvados,  1824. 

(0)  Essai  sur  la  topographie  géognostique  du  département  du  Calvados,  1828. 
—  Aperçu  topographique  et  géologique  sur  le  département  du  Calvados,  Mém,  Soc, 
Linn,  de  Normandie,  1849. 

(7)  Explication  de  la  carte  géol.  de  France,  vol.  II,  1848. 

(«)  Bull,  Soc,  Géol,,  V  série,  t.  XVII,  p.  300. 
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Le  système  le  plus  inférieur  se  montre  entre  Dives  et  Beuzeval  et 
forme  le  bas  de  la  falaise  de  Houlgate  où  il  est  masqué  par  des 
éboulis  ;  il  peut  être  désigné  sous  le  nom  de  : 

I.  Marnes  db  Divbs,  ou  zone  à  A,  Lambef'ii. 

11  débute  par  une  couche  très  fossilifère,  visible  autrefois  à  l'em^ 
bouchure  de  la  Dives,  au  point  dit  le  «  Mauvais  pas  »  :  rafileurement 
en  est  aujourd'hui  masqué  par  le  remblai  de  la  route  et  du  chemin 
de  fer  ;  la  môme  couche  affleure  dans  les  basses  mers  sur  la  plage  en 
avant  de  Beuzeval,  et  les  fossiles  se  rencontrent  fréquemment  à  l*état 
remanié  au  milieu  des  galets.  La  faune  en  est  très  caractéristique  ;  on 
peut  citer  :  Amm.  (Peliocefos)  athleta,  A.  {Cosmoceras)  Duncani  (1),  A 
Bakeriœ,  A,  (Amaltheus)  Lambeiii,  - 

La  couche  fossilifère  est  surmontée  au  «  Mauvais  pas  »  par 
12  à  14  mètres  de  marnes  qui  forment  une  petite  falaise  au  N.  de  la 
route  entre  Dives  et  Beuzeval;  c'est  une  marne  argileuse,  grise,  so- . 
lide,  avec  G.  dilatata  clairsemées  à  la  base.  Vers  le  haut  la  marne 
devient  plus  calcarifère,  et  assez  fossilifère  :  BeL  (Hybolithes)  du- 
cyensis^  RhyncftoneHa  (intermédiaire  entre  la  /?.  variam  et  la  R,  Thur^ 
fnanni)f  Gryphea  Aiimena, 

Les  couches  qui  suivent  immédiatement  ne  sont  visibles  ni  en  ce 
point,  ni  dans  la  falaise  d'Houlgate  où  elles  sont  masquées  par  des 
éboulis;  elles  affleurent  sur  la  plage  au  N.-E.  d'Houlgate.  Nous  y 
avons  recueilli  dans  des  bancs  d'argile  découverts  par  le  galet, 
l'A.  [Cosmoceras)  Duncani  et  dans  le  voisinage  de  nombreuses  Ter. 
{Aulacothyris)Bemardina^  d'Orb.  (forme  voisine  de  la  T,  impressa^ 
mais  plus  allongée  et  plus  triangulaire),  bien  en  place. 

La  coupe  ne  redevient  nette  que  lorsqu'on  a  dépassé  le  premier 
promontoire,  celui  auquel  aboutissait  Tancien  sentier  descendant 
d'Auberville. 

La  falaise  est  en  c^  point  dégagée  à  sa  base  et  il  est  possible  d'y. 
reconnaître  la  série  complète  des  couches  jusqu'à  la  partie  inférieure 
du  Corallien.  L'épaisseur  totale  de  ces  assises  a  été  évaluée  par  de 
Gaumont  à  60  mètres  ;  nous  avons  obtenu  le  même  résultat  par  plu* 
sieurs  nivellements  effectués  au  baromètre  (2). 

(1)  M.  Hébert  cite  VAm,  Jason  :  nous  n'y  avous  jamais  rencontré  celte  espèce, 
mais  seulement  les  diverses  variétés  de  VA.  Duncani, 

(2)  M.  Hébert  indique  un  cbifTre  beaucoup  plus  élevé  qui  nous  paraît  fondé  sur 
une  erreur  de  cole.  Il  existe  sur  la  carte  d'état-major  entre  Villerset  Auberville, 
un  point  marqué  113  :  pour  M.  Hébert,  ce  point  serait  sur  le  Corallien.  Après 
une  étude  attentive,  nous  avons  pu  nous  assurer  que  la  cote  s'appliquait,  en 
réalité,  à  un  point  situé  au  sommet  de  la  seconde  falaise,  formée  en  arrière  de  la 
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La  baie  de  la  ooupe  (Hi  1-3}  (1)  êst  constituée  par  deux  lits  d*un 
calcaire  gréseux»  argileux,  gris  foncé,  séparés  par  un  lit  plus  argileux 
(épais,  totale  i  mètre).  Cette  couche  est  trôs  fossilifère  (/l.  Duneani, 
A.  athletùj  A.  Lamberli,  A.  Lalandeiy  A.  Baugieri^  Gryphea  dilatata, 
Trigonia^  bois  fossile),  et  se  rattache  par  sa  faune  aux  Marnes  de 
Dives.  Elle  se  prolonge  sur  la  plage  vers  le  N.-E.,  jusqu'au  dernier 
promontoire  avant  Yillers  et  affleure  au  large  de  cette  localité  dans 
les  basses  mers.  Nous  avons  recueilli  sur  ce  dernier  point  divers 
fossiles  il  y  a  quelques  années  ;  mais  depuis,  les  afSeurements  ont 
été  ensablés,; 

II.  Marnbs  Dfi  YiLLBRS,  OU  sone  à  A.  Maria.  •-  Au-dessus  com- 
mence un  nouveau  système  de  composition   mlnéralogique  ana- 
logue au  précédent,  mais  différent  par  sa  faune  :  nous  le  distingue- 
rons sous  le  nom  de  Mameê  de  Villers  ;  on  n'y  rencontre  plus  VA . 
.  Duneani^  et  YAmaltheui  Lùmberti  y  est  remplacé  par  YAmaltheva  Mariœ. 

Il  débute  à  la  base  par  une  couche  d'argile  massive  peu  fossilifère 
(ép.  6  mètres,  H.  4),  couronnée  par  un  banc  gréseux  plus  dur  (H.  6), 
qui  parait  avoir  dans  la  falaise  1  mètre  d'épaisseur  et  se  réduit  sur 
la  plage  à  0",30  ou  0°',40.  Ce  banc  affleure  sur  une  assez  grande 
étendue  sur  la  plage  au  bas  de  la  falaise,  à  peu  de  distance  au  S.  du 
Casino  de  Yillers.  Il  est  extrêmement  fossilifère  et  se  distingue  par  la 
présence  de  grosses  Ammonites  [Aspidoûefûê  fatatum  et  Amaliheva 
Maria),  couchées  à  plat  sur  la  surface  supérieure  du  banc.  On  y  ren** 
contre  un  CUnostreon  (Lime  du  groupe  de  la  L.  Hector)  assex  abondant 
et  en  outre  Gr.  dilqtata,  0,  gregarea,  Ex.  nana^  Pema  mytihïdes,  etc. 

Ce  banc  est  Immédiatement  recouvert  par  une  couche  d'argile 
massive  (H.  6.),  d'un  gris  foncé  dans  le  bas  (ép.  5'',S0),  rougeàtre 
dans  le  haut  (ép.  d"00)  ;  elle  renferme  en  abondance  à  son  contact 
avec  le  banc  précédent  toute  une  faune  de  petites  Ammonites  pyri- 
teuses,  qui  correspond  d'une  manière  frappante  à  celle  des  argiles 
du  Wast  dans  le  Boulonnais  et  à  celle  des  couches  à  fossiles  pyri« 
teux  de  Test  de  la  France;  nous  citerons  :  Belem,  Clucytnsis,  Amm^ 
Maria  (S),  PêlU  athlBta^  A.  Bakeria,  Perisphihetes  Bulciferus,  0pp.,  etc. 
Un  peu  plus  haut  on  rencontre  fréquemment  des  ft'agments  de  tige 
du  Pentacrinus  cingulatus,  et  des  empreintes  de  VAlaria  bispinosa. 

falaise  proprement  dite,  par  la  tarraln  crétaoéf  et  qui  se  trouve  par  mite  à  plus  ds 
60  mètres  aa-dessos  du  terrain  corallien. 

(l)  Nods  iadiquerûns  par  cette  notation  Tes  numéros  de  la  coupe  donnée  par 
M.  Hébert  {Bull.  Soc,  OéoL,p,  308,  isao). 

(S)  La  variété  à  côtes  fines,  figurée  dans  la  Pal.  fr.,  pi.  179,  flg*  7«e,  y  est  par* 
ticullèrement  abondante,  et  a  été  souvent  confondue  à  tort  avec  VAm,  Lamhetti. 


1881.       DOUVILLt.  —  JUKÂSSlonB  XOYeN  DU  BÂ8BIR  DB  PARIS.  448 

On  distingue  ensuite  successivement  : 

H.  7.    Lit  de  calcaire  gréseux,  brun  rougeàtre,  sans  fos- 
siles        0°»,iO 

H.  8.  Argile  brune  avec  nombreuses  Gr.  dilaiata;  au 
milieu  on  distingue  une  zone  plus  fossilifère  où 
les  fossiles  ont  conservé  leur  test,  mais  sont  d'une 
extrême  fragilité  (il.  Maria,  Alaria  bispinosaf 
Cerithium,  Trigonia,  etc.,).  ••#•••«••••  Q^^iOO 
H.  9.  Lit  de  calcaire  gris  marneux  fçrmant  cordon,  quel- 
quefois subdivisé  par  un  lit  d'argile 0"^,25 

H.  10.  Argile  grise  avec  nombreuses  Gr,  dilatata*  .  .  «  >»       4"',00 
H.  11.  Lit  de  calcaire  argileuxi  •••..••..••,»•      O'^.IS 

H.  12.  Argile  grise O'^^W 

H.  13.  Lit  de  nodules  calcaires  aplatis.  .»....•.»      0"ylO 
H.  14.  Argile  gris  bleuâtre  peu  fossilifère.  «....•••      4",00 

Cette  couche  présente  sur  certains  points,  vers  sa  partie  supé- 
rieure, un  lit  de  rognons  calcaires,  gris  rougeâtres,  avec  nombreuses 
Pema^  qui  se  rattache  déjà  par  sa  faune  au  système  supérieur. 

Dans  toutes  les  couches  d'argile  que  nous  venons  de  citer,  et  qui 
sont  en  réalité  des  marnes  plus  ou  moins  argileuses,  on  rencontre 
la  môme  faune  caractérisée  par  l'A.  Maria^  de  petits  Gastropodes 
appartenant  aux  genres  Alaria  et  Ceriikiutn  ?,  et  la  Gr.  dilatata*  L'Am* 
MarisB  présente  une  carène  de  plus  en  plus  marquée  à  mesure  que 
l'on  s'élève  dans  la  série,  et  dans  les  bancs  les  plus  élevés  elle  se  dis*- 
tingue  difficilement  de  l'A.  cordatui  qui  caractérise  le  groupe  suivant 

IIL  OoLiTHB  FERRUGINEUSE,  OU  zôue  à  A  cordatus,  —  Ce  nouveau  sys- 
tème de  couches  débute  à  la  base  par  trois  lits  de  calcaire  noduleux 
gris  avec  nombreuses  oolithes  ferrugineuses,  séparés  par  deux  lits 
d'argile  brune  (H.  15,  ép.  S'^iSO).  Les  lits  calcaires  sont  d'épaisseur  va- 
riable et  se  développent  plus  ou  moins  au  dépens  des  lits  d'argile 
intercalés  ;  ils  sont  très  fossilifères  et  renferment  principalement  : 
A.  cordatus  avec  toutes  ses  variétés,  Am,  {Pel(oceras)  arduennensis,  A, 
{Pelioceras)  Eugenii,  A .  (Aspidoceras)  Babeanus,  Ostrea  [Lopha)  fiabel- 
loides,  Gr.  dilataiOf  Terebratula  Gallienneif  Zeilleria  Parandieriy  Etal- 
Ion  (1). 

Ces  couches  forment  un  excellent  horizon  toujours  bien  visible 
dans  la  falaise;  leur  faune  est  presque  Identique  à  celle  de  Neuvizy. 

(1)  Ter.  Parandieri,  Thurmann  et  Etallon,  Leth.  BrunL^  p«  tSI,  pi.  XLII,  flg.  U 
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Elles  sont  recouvertes  par  -.un  massif  argileui  (H.  16"^,  ép.  6"80), 
formé  des  couches  suivantes  (de  bas  en  haut), 

a.  Marne  grise ...•./.• 3",90 

b.  Marne  calcaire  gris  clair  présentant  un  lit  d'O.  gregarea 

à  sa  partie  supérieure 0°^,40 

c.  Marne  grise  plus  foncée,  sans  fossile 0<°,80 

d.  Marne  argileuse  noire  remplie  d*0.  gregarea 0",50 

e.  Marne  argileuse  4)pune  .  .  ; 0",20 

f.  Marne  argileuse  noire i"»,00 

La  marne  noire  d  forme  un  horizon  des  plus  remarquables  par 
Textrème  abondance  de  TO.  ^re^area;  nous  y  avons  recueilli  en  outre 
rO.  flabelloides  (1),  Lk,  VO.  unciformis,  Buvigniér,  la  Ter,  Galliennei^  la 
Zeilleria  Parandieri^  Etal.  Les  fossiles  y  présentent  souvent  quand  ils 
sont  lavés  par  les  pluies,  une  teinte  blanchâtre  particulière,  due  à  Ta- 
bondance  d'un  petit  Foraminifère  adhérent,  du  genre  Webbina, 


IV.  OoLiTHE  DE  Trouville  (Zouc  à  A.  Martellt).  —  Ce  système 
forme  le  haut  de  la  première  ligne  de  falaises  à  Yillers,  et  la  plage 
ainsi  que  le  bas  de  la  falaise  à  Trouville. 

La  partie  inférieure  en  est  constituée  par  une  alternance  de  lits 
rnarneuz  et  de  lits  minces  delumachelle  présentant  souvent  de  petits 
grains  ferrugineux  arrondis  et  de  forme  irrégulière  (H.  17.).  Un  de 
ces  lits  de  lumachelle  présente  avec  la  Gryphea  bullata  une  très 
grande  Pema  de  forme  quadrangulaire  et  de  nombreuses  Trigonia 
major.  L'épaisseur  de  cet  ensemble  est  de  : 4™,40 

H.  18.  Lit  de  marne  jaunâtre 0",25 

H,  19.  Argile  noire ^",05 

Puis  vient  un  nouveau  système  d'argiles  et  de  lumachelles  à  oolithes 
blanches  ou  brunes  dans  lequel  commence  à  apparaître  le  Nucteo- 
litesscufatus;  on  y  trouve  également  des  Ammonites  de  très  grande 
taille  dont  les  unes,  à  côtes  régulières  et  à  région  ventrale  arrondie, 
reproduisent  le  type  du  Perisphinctes  plicatiliSy  Sow.,  tandis  que  les 
autres,  présentant  une  section  rectangulaire  et  sur  les  flancs  de  gros- 


Ci)  Cette  huitre  est  souvent  désignée  sous  le  nom  d'O.  Marshi  Sow.,  qui  doit 
s'appliquer  &  une  espèce  voisine  mais  distincte,  appartenant  au  Bathonien  supé- 
rieur. Oppel  avait  attribué  le  nom  de  flabelloides  à  une  espèce  du  Bajocien, 
M.  Bayle  a  pu  s'assurer  que  le  type  de  Laroarclc  appartient  en  réalité  &  l'espôce 
pi  commune  à  ViUers. 
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ses  nodosités  triangulaires,  se  rapportent  au  type  du  Perisphincies 
Mca^telli  (1),  d*Orb. 

M.  Hébert  cite  également  à  ce  niveau  VA.  cordatus^  et  il  existe 
dans  les  collections  de  l'École  des  Mines  un  échantillon  de  cette 
espèce,  provenant  de  Trouville,  qui,  d'après  sa  gangue  appartient  cer- 
tainement à  cette  zone.  Voici  le  détail  des  couches  d'après  M.  Hé- 
bert: 

H.  20.  Calcaires  en  plaquettes 0'',20 

H.  21.  Argile  bleue  avec  lits  de  fossiles  brisés I°',i0 

H.  23,  Gordon  de  calcaire  lumachelle  bleuâtre  avec  Gry^ 

phea  dilatata  (variété  aplatie)  (2) O^'jlS 

H.  23.  Argile  bleuâtre  mélangée  à  la  partie  supérieure, 
irrégulièrement  et  comme  par  suite  d'un  rema- 
niement, d'oolithe  jaune. 0"*,80 

H.  24.  Calcaire  argileux  avec  oolithe  rouge  en  lits  irré- 
guliers        0"',25 

H.  25.  Marne  fragmentaire  bleuâtre  ou  jaunâtre  avec 
.ooUtbes  Manches,  pétrie  de  fossiles ^0.  »2anâ,« 
Pecten  subfibrosus,  Pernes,  etc.) 0",70 

H.  26.  Calcaire  fragmentaire  à  oolithes  blanches,  en  pla- 
.   queites.  ircégulières ,    avec  marne   oolithique 
jaune  ou  bleue  interposée  {Am,  cordatus,  Nu- 
cleolites$cutatuSj'9ainopées,eic.) 1^,10 

H.  27.  Calcaire  fragmentaire  compact,  à  oolithes  rouges 

,    avec  Am.  plicatilis • 0*^,40 

H.  28.  Marne  calcaire  en  fragments,   avec  lit  d'argile 

jaune  {Pholadomya  paucicosla^  Rœm) O'^ySO 

H.  29.  Banc  compact  de  calcaire  lumachelle  marneux, 

,  .déUté  à  1a  surface  (Os^^ea  nana).  .....  ^ 0"*,50 

H.  30.  Argile  plastique  jaune  en  bas,  bleuâtre  en  haut.  .      O'^yGO 

H.  31.  Marne  dure  légèrement  oolithique,  pétrie  de  dé- 
bris de  fossiles  à  la  surface  supérieure.  •  •  •• .      0'*,40 

Au-dessus  on  distingue  une  couche  argileuse  formant  un  bon 
horizon  :  . 

H.  32.  Argile  plastique  rougeâtre  et  devenant  grise  à  la 

partie  supérieure 0"*,50 

(i)  Orâce  à  Tobligeance  de  notre  confrère  M.  Fischer,  nous  avons  pn  vérifier 
cette  détermination  sur  l'échantillon  type  de  d'Orblgny,  conservé  au  Muséum 
d'histoire  naturelle. 

(2)  C'est  probablement  la  Gr.  huUaia^  Sow. 


0 
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Le  système  se  termine  par  un  bano  de  calcaire  solide  : 

H.  33,  Calcaire  oolitbique  en  banc  plus  épais  formant  cor- 

nicbe  au  sommet  de  l'escarpement 4",30 

Cette  dernière  coucbe  est  ricbe  en  Nuckolites  seutatus. 
Les  couches  de  cette  zone  affleurent  au-dessus  de  Téglise  de  Béner- 
ville  et  rOolitbe  à  Nucléolites  y  a  été  exploitée  vers  le  haut  du  coieau 
dans  la  carrière  basse  du  four  à  chaux.  Les  mômes  couches  forment 
le  bas  de  la  falaise  à  Trouville  où  elles  ont  été  décrites  en  détail  par 
Mé  Hébert  (4)  qui  les  a  désignées  sous  le  nom  i'Oolithe  de  Trouville;  les 
bancs  diffèrent  un  peu  de  ceux  de  Ylllers,  et  paraissent  plus  cal- 
caires. Au-dessns'  de  Pargile  à  0.  gregarea  du  sommet  de  III,  nous 
retrouvons  dans  la  coupe  de  M.  Hébert  : 

1®  Calcaire  marneux  gris  Concé  mêlé  d*oolithes  rouges  en 
bancs  minces,  alternant  avec  des  lits  d*argile  noire,  carac* 
térisé  par  VA.  plicatilû  souvent  de  grande  taille,  la  Trigonia 
major  et  la  Pema  quadrilatéral  var.  major.  (C*est  la  base 
de  IV) 1»,50 

go  Calcaire  de  couleur  rougeàtre  ou  bleuâtre,  rempli  d*oo- 
lithes  rouges  et  blanches  ;  mômes  fossiles  que  la  coucbe 
précédente,  plus  le  Nucléolites  scutatus 7",00 

3''  Argiles  noires  avec  nodules  calcaires  et  oolithes  blan- 
ches; plaquettes  gris  bleuâtre,  en  lits  interposés,  renfer- 
mant en  grande  quantité  le  Pecten  sub/ibro$u$  et  le  'Nucleo-^ 
lit$s  BcutatuB « « 5",00 

4®  Calcaire  jaunâtre  à  texlure  irrégulière,  tantôt  très  dur, 
tantôt  friable  ou  argileux,  mais  uniformément  rempli  d*ooli- 
thes  blanches,  assez  régulières,  de  0",00i  de  diamètre,  en* 
viron.  .  .  ^ -,  ., , ,  .  .      5»,00 

Les  fossiles  sont  extrêmement  abondants  et  bien  conservés  dans 
cette  assise»  Citqns  seulement  la  Chemnitzia  heddingtonemù^  des  Néri- 
nées,  de  nombreuses  Opis  (0.  Phillippsi^  0.  Venus^  0,  cf.  arduennensit)^ 
Pecten  subfibrosus,  et  Nucléolites  sculatus. 

Les  couches  que  nous  venons  d'étudier  appartiennent  les  premières 
au  Callovien  et  les  dernières  à  YOxfordien  de  d'Orbigny.  Celles  qui 
suivent  correspondent  au  Coralliçn.  de  cet  auteur. 

y»  CoBAL^RAG  DB  TaouviLLK.  (Zoue  &  Cidarii  florigemma).  —  À  mi- 
chemin  d^Àuberville  à  Villers,  le  dernier  gros  banc  d'Oolithe  &  Nucko^ 

(1)  Loc.  cit.  Bull.  Soc.  GéoL  V  série»  t.  XVU,  p.  SID. 
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liieSf  formé  d'un  calcaire  jaunfttre  finement  oolitbiquei  se  termine  par 
une  mince  couche  irrégulière  avec  grosses  oolithes  rougeàtres  et  pe- 
tits galets  calcaires  ;  à  la  surface  de  cette  couche  on  rencontre  des 
Polypiers  quelquefois  très  gros  et  presque  toujours  de  nombreuses 
Exogyra  nana  et  des  baguettes  du  Cidam  florigemma.  Au-dessus  on 
distingue  une  couche  de  marne  noire  impure  renfermant  en  abonr 
dance  des  coquilles  roulées»  principalement  des  £x,  nana^  de  très 
grosses  baguettes  de  Cid.  florigemma  et  des  débris  de  Polypiers  ;  cette 
couche  est  d'épaisseur  très  variable,  elle  parait  avoir  1  mètre  vers 
Âuberville,  Elle  ne  se  sépare  pas  nettement  du  Coral-rag  qui  le  sur-* 
monte  et  qui  est  constitué  par  uncalcaire  jaunfttre  à  texture  irrégu- 
lière, avec  Polypiers,  Cidaris  florigemma^  Ex.  nana^  Gastropodes, 
Ostrea  9olUaria.  Ce  banc  n'a  ici  que  O'^^IO  d'épaisseur.  Il  est  sur- 
monté par  des  marnes  gris  foncé  avec  lits  peu  réguliers  de  nodules 
d'un  calcaire  gris  gréseux.  Ces  nodules  sont  quelquefois  fossilifères  et 
présentent  les  mômes  fossiles  que  ceux  du  Goral-rag  (Gastropodes, 
0.  soUtariaf  Cid.  florigemma)  et  en  outre  Pholadomya  pelagica.  Ces 
marnes  sont  visibles  sur  une  épaisseur  de  2  mètres. 

En  se  rapprochant  de  Yillers,  les  couches  deviennent  plus  cal- 
caires :  Targile  noire  disparaît  à  peu  près  complètement  et  le  banc 
du  Goral-rag  atteint  bientôt  â^'jSO  d'épaisseur,  tandis  que  les  marnes 
supérieures  se  transforment  en  deux  bancs  d'un  calcaire  marneux, 
ayant  4",50  d'épaisseur.  Ces  couches  ont  été  entamées  par  le  che- 
min qui  passe  au-dessus  du  Casino  de  Yillers. 

En  se  dirigeant  vers  Trouville,  on  voit  le  Coral-rag  former  le  som- 
met delà  butte  de  Bénerville  (1),  et  y  prendre  un  grand  développe- 
ment. En  montant  de  la  route  vers  le  four  h  chaux,  nous  avons  pu 
voir,  grâce  à  des  fossés  nouvellement  ouverts,  l0s  affleurements  des 
argiles  à  0.  gregarea  (H.  16)  et  des  lumachelles  (H.  17).  L'Oolithe  à 
Nucleolites  est  exploitée  au  four  &  chaux  et  s'y  élève  jusqu'à  l'altitude 
de  80  mètres  environ.  Elle  se  termine  par  une  dalle  d'un  calcaire 
lumachelle,  oolithique,  dur,  brunâtre,  présentant  de  petits  galets  à  sa 
surface  supérieure  (ép.  0",25).  Au-dessus  on  observe  une  couche  de 
1",50  de  marne  brune,  calcarifère  par  places,  avec  petits  galets  rou- 


(  1 }  Le  Coral-rag  s'ôlève  ici  à  Taltitade  de  i  it  mètres,  tandis  quUl  ne  dépasse  guère 
60  mètres  à  Yillers;  la  base  de  la  falaise  doit  donc  ôtre  formée  par  des  couches 
très  iMisses  dans  la  série.  Nous  y  avons  recueilli  un  exemplaire  de  la  Waldheimia 
{àuhMikyriê)  BfTiwrdina,  et  M.  Hébert  y  cite  VÀmm,  {Coêmûôiras)  Duncani^  ce 
qui  indique  la  présence  en  ce  point  des  Marnes  de  Dives.  Mais  les  couches  sont 
tellement  bouleversées  par  des  éboulements  et  des  glissements,  qu'il  nous  a  paru 
tout  à  fait  impossible  d'y  relever  une  coupe  nette.  Aussi  ne  pouvons-nous  que 
faire  des  réserves  au  s^jet  des  coupes  citées  par  Mé  Hébert. 
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ge&tres,  puis  un  lit  de  0"^,50  de  marue  noirâtre  avec  concrétions  cal- 
caires, surmonté  par  des  lits  minces  de  lumachelles  oolithiques  alter* 
nant  avec  des  marnes  grises  et  blanches  (ép.O^'ySO).  Au-dessus  se  dé- 
veloppe un  vrai  «  coraJ-rag  »  ou  calcaire  à  Polypiers,  à  structure 
caverneuse  et  irrégulière,  d'une  épaisseur  de  25  mètres  environ.  Vers 
la  base  de  ce  massif  on  observe  par  places  des  parties  dures  à  texture 
plus  irrégulière,  ayant  toutes  les  apparences  d'un  calcaire  à  entre- 
ques,  tandis  que  les  parties  les  plus  élevées  présentent  de  nom- 
breuses empreintes  de  Gastropodes  {Nerinea,  Chemnitzia^  Natica,  etc.) 
Dans  les  anfractuosités  du  calcaire  à  Polypiers,  notre  confrère 
M.  Schlumberger  a  recueilli  une  belle  série  des  Echinides  habituels 
à  ce  niveau,  et  dans  un  magnifique  état  de  conservation  {Cidaris  flo- 
rigemma,  Hemicidaris  crenularis,  etc.).  Les  baguettes  d'oursins  sont 
fréquentes  dans  tout  le  massif  et  nous  y  avons  rencontré  aussi  plu- 
sieurs exemplaires  delà  Gryphea  MoreanUt  Buv. 

Ce  coral-rag  présente  les  plus  grandes  analogies  avec  ceLui  qui  est 
exploité  à  Trouville  même,  dans  le  haut  de  la  ville,  et  dans  lequel 
Saemann  et  Aug.  DoUfus  (1)  ont  signalé  Cidaris  florigemma^  Hemici- 
daris crenularis,  Acrosalenia  decorata^  Diplopodia  subangularis^  Glypticus 
hieroglyphicuSj  Pygaster  umbrella^  Pygaster  Gresslyi,  Nous  avons  re- 
cueilli dans  la  même  carrière  YOstrea  solitaria  et  la  Gryphea  Mo- 
reana, 

A  2  ou  300  m.  à  TO.  de  cette  carrière,  dans  les  falaises,  les  couches 
synchroniques  présentent  un  aspect  tout  différent.  Il  n'y  a  plus  de 
coral-rag  proprement  dit  :  les  bancs  finement  oolithiques  delà  partie 
supérieure  de  TOolithe  de  Trouville  se  terminent  bien  comme  tou- 
jours par  un  lit  rougeâtre  corrodé  ;  mais  immédiatement  au-dessus 
on  voit  apparaître  deiix  bancs  de  1,°',20  et  1"',80  d'un  calcaire  luma- 
chelle  avec  des  lits  argileux  (C  florigemma,  0,  solitaria)^  puis  un  lit 
de  calcaire  gréseux  noduleux  de  O'^fdO,  surmonté  par  un  banc  de 
2  mètres  d'épaisseur  d'un  calcaire  dur  rempli  de  débris  de  coquilles 
brisées  et  séparé  du  banc  précédent  par  un  lit  argileux  deO^^,  15.  Cet 
ensemble  de  couches  remplace  ici  le  récif  corallien  dont  il  reproduit 
la  faune  ;  il  a  dû  se  déposer  à  son  pied  et  du  côté  de  la  haute  mer, 
comme  l'indiquent  les  lits  de  coquilles  brisées  :  son  épaisseur  est  du 
reste  beaucoup  moins  considérable  que  celle  du  récif  lui-même. 

Au-dessus  la  nature  des  couches  change  assez  brusquement  :  les 
calcaires  sont  remplacés  par  des  grès  argileux  devenant  quelquefois 
presque  sableux  et  on  voit  s'y  développer  des  lits  de  silex  qui  ac- 

(1)  Bull,  Soc,  GéoL,  2*  série,  t.  XIX,  p.  168,  1861. 
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quièrent,  sur  certains  points,  une  grande  épaisseur  ;  en  voici  la  coupe 
dans  la  falaise  : 

Calcaire  gréseux  jaunâtre  limité  à  sa  base  par  un  délit 

argileux 1°,90 

Banc  de  grès  dur  avec  trois  lits  de  silex  noir i^^QO 

Calcaire  tendre  sableux  avec  nombreuses  Trigonies  cla- 
vellées 1",30 

Ces  couches  apparaissent  dans  la  falaise  à  Trouville  et  sont  bien 
visibles  sur  le  chemin  qui  la  côtoie  ;  on  peut  les  suivre  ensuite  dans  la 
falaise  jusqu'au-dessous  d*Hennequeville.  Elles  disparaissent  un  peu 
plus  loin,  par  suite  du  plongement  des  couches.  Ces  bancs  siliceux 
ont  été  signalés  par  de  Caumont  dès  1828  comme  intercalés  entre 
les  Argiles  de  Honfleur  et  des  bancs  calcaires  quMl  assimile  à  la 
pierre  à  chaux  de  Blangy.  C'est  cette  même  position  qu'il  assigne  aux 
sables  de  Glos  ;  les  calcaires  d'Hennequeville  correspondraient  donc 
aux  sables  de  Glos  ou  tout  au  moins  à  leur  partie  inférieure. 

yil.  Mahnbs  db  Yillghville.  —  Les  calcaires  siliceux  jaunâtres 
sont  immédiatement  surmontés  par  des  marnes  argileuses  noirâtres  ; 
la  séparation  des  deux  systèmes  de  couches  est  d'une  grande  netteté, 
et  nous  parait  correspondre  à  la  séparation  anglaise  du  Coral-rag  et 
du  Kimmeridge  clay.  D'après  une  coupe  que  nous  avons  relevée 
avec  notre  confrère  M.  Bertrand,  voici  la  composition  de  ce  système 
de  bas  en  haut  : 

a.  Marne  argileuse  noirâtre.  ...  * 3'*,50 

b.  Banc  gréseux,  noduleux,  gris,  avec  Pkol.  Monodi.  .  .  .      0",20 
c»  Marne  argileuse  noire  avec  Trigonies  clavellées  nacrées.      1°*,00 

d.  Lit  d'argile  sableuse  avec  Trigonies O^'ylO 

e.  Marne  argileuse  noire  avec  Trigonies  nacrées  et  Bel. 
fiitidus 8",50 

/*.  Grès  calcarifère  (1)  brunâtre,  chargé  par  places  de  pe- 
tits galets  de  quartz  pisaires  et  passant  alors  à  un  vrai 
poudingue.  Ce  grès  se  présente  quelquefois  en  plaques 
ou  en  dalles  couvertes  sur  certains  points  de  nombreux 
petits  Gastropodes.  Il  présente,  surtout  vers  la  base,  des 
ovoïdes  de  fer  carbonate 4°,50 

g.  Argile  brune  avec  cristaux  de  gypse  aciculaire  et  lit 
d'Of/réfl  *u*  &//oicfea,  (2)  Pellat Ià2",00 

(!)  Cette  couche  çst  représentée  à  Trouville  par  un  banc  de  grès  assez  fin  qui 
se  montre  en  gros  blocs  tout  en  haut  de  la  falaise. 

(f)  VO.  delloidea,  Sow.  doit  changer  de  nom  ;  la  même  dénomination  spécifique 
ayant  été  appliquée  antérieurement  par  Lamarck  A  une  huître  de  Meudon,  proba* 
blement  une  variété  de  TO,  veticuiaris. 
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A.  Galcairea  marneux  noduleuz  grisâtres,  très  fossilifères,  ^ 

avec  lit  très  régulier  de  calcaire  compact  de  0°^,i3,  sans  ' 

fossiles. 

Le  calcaire  noduleux  nous  a  fourni  :  Plerocera  Oceani^PL  Pcntit  Pho- 
ladomya  Protêt^  Exogyra,  cL  virgula  (1),  Terebraiula  subsella,  Jthyn- 
chonella  ineonstam^  jRkabdoeidmii  Orbignyif  etc.  Cette  couche  qui  ter- 
mine la  coupe  à  .Yillerville  est  toujours  plus  ou  moins  éboulée,  il  n'a 
pas  été  possible  d'en  relever  l'épaisseur  exacte  ;  elle  représente  le 
prolongement  du  Calcaire  à  Ptérocères  du  Havre.  Il  y  a  du  reste 
une  grande  analogie  entre  la  coupe  que  nous  venons  de  citer  et  celle 
du  Havre  telle  qu*elle  a  été  donnée  par  M.  Lennier. 

a.  Argile  grise  (0.  Bubdeltoideà) 6"^,00 

b.  Calcaires  coquillier  à  Amm.  Cymoioce  et  Bel.  nitidus.  .  0",65 
Argile  grise  ou  brune  entre  deux  lits  d*0.  subdelioidea,  3",34 
Calcaires  compacts  à  Ter.  humemlis 0*,30 

'      ^  Alternances  d'argile  et  de  calcaire  marneux  avec  un 

petit  lit  de  grès  micacé  (/)....... .2",95 

A.    Calcaire  marneux  h,  Ptérocères 0"^,90 

M.  Lennier  cite  dans  cette  couche  :  Amm,  decipiens.  A.  Cytnodoee^ 
A.  EumeluSf  Pterocera  Oceani,  Pt,  Ponti^  PhoL  Protêt,  Pinnigma  Sous- 
gureif  Ostrea  subdeltoidea,  0.  Bolitaria,  Rk,  inconstans,  Ter»  iubsella, 
ZeiL  humeralis,  Rhabdocidaris  Orbignyi^  Pygurus  Royeri. 

Au  Havre  la  coupe  se  continue  et  nous  rencontrons  au-dessus  : 
'  t.    Argile  grisa  et  bleue  avec  banc  de  calcaire  gris.  ....       5!*^10 
j    Argile  durcie  avec  gros  rognons  de  calcaire  fendillé  et 

Amm.  Cymodoce  (nHl) * 1",30 

Plus  haut  la  faune  change  et  nous  passons  à  un  nouveau  système 

de  couches  : 

•  •         .  ....         . 

YllI.  ZoNB  A  Ami.  ORTHOCBRA.  —  La  base  en  est  constituée  par  les 
assises  suivantes  : 

k.    Argiles  bleues  (n^lS  et  19  de  la  coupô  de  M.  Lennier).      ("",00 

/•  Argile  à  Ammonites  (n**  20)  {A  mm.  Lallieri^  A.  Contejeàni^ 
A.  orthocera,  A.  mutabilité  A.  Eumelus^  A.  longispi' 
nus,  etc.) ,  .  . 0">50 

m.    Argiles  alternant  avec  des  bancs  calcaires  pétris  à'Exo- 

gyra  virgula  de  grande  taille  et  souvent  bilobées  (n"  21).     18",00 

n.    Argile  grise  et  brune  (n°  32).  ...  * ;  .  .  .  . 

(1)  Cette  forme  moins  allongée  qae  le  type,  à  plis  plus  gros  et  moins  réguliers, 
est  bien  constante  à  ce  niveau,  et  devrait  en  être  distiguée  epéciflqaement. 
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C'est  ici  le  commencement  des  couches  qui  ont  été  généralement 
désignées  par  les  géologues  français  sous  le  nom  de  Marnes  à  gry^ 
phées  virgules. 

Si  nous  nous  reportons  aux  ouvrages  de  d'Orbigny,  nous  verrons 
qu'il  a  distribué,  de  la  manière  suivante,  les  couches  que  nous  ve- 
nons d*éludier  dans  ses  différents  étages  : 


12.  Gallovien 


'  •  (II. 


I.       Marnes  de  Dives  à  A.LambertL 
13.  Oxfordien  .  .  ! 


Marnes  de  Villers  à  A.  Mariije. 

III.  Oolithe  ferrugineuse  à  A.  cordalus. 

IV.  Oolithe  de  Trouville  à  A.  Martelli. 


fV.      Coral-rag  de  Trouville. 
'  '  '  [  VI.     Calcaire  siliceux  dllennequeville. 
ÂK  K'  'f\*       {^^^'    Marnes  de  Villerville  (i4.  Cyworfoce). 

■  (  VIII.  Marnes  à  Exogijra  nirgula  (A.  orthocera). 

Mais  d'un  autre  coté  les  couches  que  nous  venons  d'étudier  en 
Normandie  sont  le  prolongement  immédiat  des  couches  anglaises 
dont  la  division  en  Kelloway  rock,  Orfard  clay,  Coral-rag  and  Piso- 
lite,  Kimmeridge  clag,  a  certainement  servi  de  point  de  départ  pour 
la  divisioa  en  étages  adoptée  par  d'Orbigny  ;  il  sera  par  suite  inté- 
ressant de  comparer  le  type  anglais  au  type  français-  qui  en  est  le 
le  plus  voisin  géographiquement. 

La  faune  du  Kelloway  rock  est  une  faune  bien  connue  qui  ne  corres* 
pond  guère  qu'à  la  partie  tout  à  fait  inférieure  du  Gallovien  de  d'Or- 
bigny  :  l'A.  Duncani  et  tous  les  fossiles  des  Marnes  de  Dtves  et  de 
Villers  ont  toujours  été  cités  comme  caractéristiques  de  l'Oxford  clay. 
Indivision  anglaise  nous  paraît  bien  plus  rationnelle  ;  le  .Callovien 
réduit  aux  zones  h  Am,  macrocephalus  et  Am.  anceps  présente  une  faune 
bien  spéciale,  et  dans  le  Nivernais  il  est  même  séparé  par  une  dis* 
cordance  de  l'Oxfordien  proprement  dit,  et  recouvert  directement  par 
rOolithe  ferrugineuse  à  Am.  cordatus. 

Pour  la  comparaison  des  terrains  plus  élevés,  nous  aurons  recours 
aux  excellentes  coupes  détaillées  qui  ont  été  données  par  MM.  Blake 
et  Hudleston  (1).  Sur  la  côte  anglaise  aux  environs  de  Weymouth,  en 
face  la  côte  normande,  rOxford  clay  se  termine  par  un  banc  de  G. 
dilatafa  avec  Awim.  cordatus  et  0,  gregarea  (c'est  probablement  la 
partie  supérieure  de  notre  zone  III,  Ool.  ferr.  A.  cordalu<).  Au-dessus 
on  distingue  : 

(1)  Th»  eoraltian  rockt  of  Enjland,  Qa%rtjdum,  géol,  tOQ,t  Vol.  XXXIII,  p.  tdO, 
lOjanv.  1877. 
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i®  des  sables  et  grès  calcarifères  (calcareous  gril),  désignés  plus 
spécialement  ici  sous  le  nom  de  «  Nothe  grit  »,  avec  grande  abon- 
dance de  Pema  quadrata  et  en  outre  A.  cordatuSj  A.  perarmatuSy  Gr, 
dilatata  (de  grande  taille),  0.  gregarea,  Ostrea  sp.  (forme  deltoïdei  très 
p^bablement  1*0.  unciformis)^  Millericrinus  echinatui^  etc.  (ep.  10" ,00) 

2**  des  argiles  (Nothe  clay)  avec  une  faune  analogue  à  celle  des 
'  grès  (ép.  13»,50). 

3®  des  grès  (BencIifT  grit  séries)  avec  une  faune  peu  caractérisée 
(ép,  7»,00). 

4®  Une  série  de  couches  oolithiques  (Osmington  oolithe)  avec  A. 
perarmatuSj  Chemnitzia  heddingtanensis^  Opis  eorallinay  Opis  Phillipsi^ 
Echinobr issus  scutatus,  tantôt  compactes,  tantôt  alternant  avec  des 
marnes  (ép.  d*environ  17"*,00). 

Ces  couches  l'a  4,  représentent  rigoureusement  rOolilhe  de  Trou- 
ville  qui  se  termine  également  sur  la  côte  française  par  les  couches  à 
Opis.  Du  reste,  à  peu  de  distance  au  S.-E.de  Trouville,  dans  la  Sarthe, 
la  partie  inférieure  de  cette  zone  est  aussi  à  l'état  de  Calcareous  grit, 
comme  sur  la  côte  anglaise.  Ces  couches  ont  été  rattachées  par  d'Or- 
bigny  à  TOxfordien,  tandis  que  les  géologues  anglais  les  ont  rattachées 
au  Corallien. 

5"*  Les  «  Trigoniabeds  »  présentant  à  leur  base  un  banc  calcaire  (main 
limestone)  et  au  sommet  des  calcaires  gréseux,  paraissent  bien  corres- 
pondre au  calcaire  corallien  de  Trouville  et  au  calcaire  siliceux 
d'HennequevUle.  On  y  trouve  en  effet  TO.  solitaria^  le  Cidaris  flori- 
gemma  et  VHemicidaris  crenulariSy  c'est-à-dire  les  fossiles  caractéris- 
tiques de  l'étage  corallien  ;  mais  les  géologues  anglais  y  citent  égale- 
ment VAm.  cordaius  et  VEchinobrissm  scutatus.  Nous  n'avons  pas  pu 
voir  d'après  le  mémoire  précité,  si  ce  mélange  est  réel  ou  tient  seule- 
ment à  Tadjonction  à  ce  groupe  de  faune  corallienne  d'un  lit  inférieur 
appartenant  encore  au  système  inférieur  (é|>.  lO^'yOO). 

6^  Immédiatement  au-dessus  on  rencontre  une  couche  d*argile  ou 
marne  bleue  (Sandsfoot  clay)  dont  l'épaisseur  est  variable,  mais  dé- 
passe sur  certains  points  13  mètres;  elle  présente  deux  bancs  de  cal- 
caire dur  fossilifère  avec  0.  subdeltoidea,  Bel.  nitidus^  Amm.  decipiens; 
c'est  l'équivalent  des  Marnes  de  Villervilk^  avec  la  môme  composition 
minéralogique  et  la  môme  faune. 

7®  Ces  couches  sont  surmontées  par  une  série  de  grès  et  de  sables 
(Sandsfoot)  grits  avec  A.  Cymodoce,  A.  AchillesiXjt  Bel.  nitidus^  O.sub- 
deltoidea^  0.  solitariap  qui  par  leur  faune  se  rattachent  à  la  couche 
précédente;  on  y  signale  encore  le  Cidaris  florigemma.  Leur  épaisseur 
dépasse  10  mètres.  Us  ne  paraissent  représentés  sur  la  côte  nor- 
mande que  par  un  témoin  bien  réduit,  la  couche  de  grès  f  de  Yiller* 
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\ille  et  de  Trouville,  et  le  petit  lit  de  grès  micacé  [signalé  au  Havre 
par  M.  Lennier  au  môme  niveau. 

8<>  C'est  au-dessus  de  ces  grès  que  viennent  se  placer  les  minerais 
de  fer  d'Abbotsbury  dans  lesquels  on  signale  :  Hh^  inconstans,  Rh.  co- 
raUtna,  Ter.  subsella^  Waldheimia  {Zeilleria)  lampas  (une  forme  qui  se 
rattache  à  la  Z.  humeralis,  et  que  nous  avons  retrouvée  au  même 
niveau  dans  le  Berry),  et  des  Ptérocère$  qui  n*ont  malheureusement 
pas  été  déterminés  spécifiquement.  C'est  la  faune  des  Marnes  à  Ptir(h 
cères, 

9**  Enfin  au-dessus,  comme  au  Havre,  nous  retrouvons  les  Marnes 
à  Gryphées  virgules,  constituant  le  grand  massif  du  Kimmeridge  clay. 

Comme  on  le  voit,  l'analogie  des  dépôts  est  frappante  entre  la 
série  anglaise  et  la  série  normande,  et  leur  correspondance  terme  à 
terme  n'est  pas  douteuse. 

MM.  Blake  et  Hudleston  ont  groupé  toutes  les  roches  dont  nous 
venons  de  parler,  depuis  le  «  Calcareous  grit  inférieui^  »  jusqu'au 
«  supra  coralline  oolite  »,  sous  le  nom  de  «  Corallian  rocks  »  ;  mais 
ce  terme,  n'a  pas  pour  ces  géologues,  comme  ils  l'indiquent  expres- 
sément, la  valeur  d*un  étage;  il  comprend  seulement  des  roches  ayant 
un  faciès  particulier,  mais  d'âge  probablement  différent,  et  qui  se 
sont  déposées  pendant  les  périodes  oxfordienne  et  kimmeridienne. 
Les  termes  inférieurs  appartiennent  bien  comme  no\f&  l'avons  vu  à 
rOxfordien,  tandis  que  les  termes  supérieurs  à  partir  du  a  Sandsfoot 
clay  »  sont  considérés  par  MM.  Blake  et  Hudleston  comme  fai- 
sant partie  du  Kimmeridien.  Mais  est-il  bien  nécessaire  cependant 
de  supprimer  le  mot  de  corallien,  et  ne  pourrait-on  pas  lui  conser- 
ver une  significationdéterminée?  C'est  seulement  quand  nous  aurons 
achevé  l'étude  du  bassin  parisien,  qu'il  sera  possible  de  répondre  à 
cette  question. 

DEUXIÈME  PAHTIB  :  BOULONNAIS. 

Le  Boulonnais  est  bien  connu  par  les  travaux  de  MM.  Pellat,  Loriol, 
Rigaux  et  Sauvage  (i).  Nous  l'avons  parcouru  nous-mème  en  1871-72, 
pour  la  révision  des  contours  de  la  carte  géologique. 

La  route  d'Alincthun  au  Wast  et  au  Mont  des  Boucards  donne 
une  coupe  presque  complète  des  terrains  que  nous  étudions  ici. 

Le  Callovien,  représenté  par  les  Argiles  ferrugineuses  de  Belle  et 

(1}  Citons  particulièrement  Texcellent  «  Résumé  d'une  description  du  terrain 
jurassique  supérieur  du  Bas-Boulonnais,  publié  par  M.  Pellat  dans  les  Annalis  de 
la  Soe,  gèol.  du  Nord  »  (15  mai  1879),  çt  qui  noqs  servira  de  guide  ici. 
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d'Alincthun  avec  A,  Galilœi^  0pp.  (A.  calloviensis,  d'Orb.  nonSow), 
A.  modiolaris,  ZeiL  umbonellay  Rh.  spathica^  GrypheacL  dt/a/a/a(l), cor- 
respond bien  au  Kellaway  rock  des  Anglais. 

Au-dessus  les  Argiles  de  Montaubert  eiyecA.Duncani  et  SerpiUa  ver^ 
iebrcdis  représentent  les  Marnes  de  Dives  ;  elles  sont  recouvertes  par 
des  calcaires  marneux  gris,  fissiles,  avec  A.Lamberti  et  A.  bieosUUuSj 
Stahl  {bipartitus,  Ziet.  d'Orb),  qui  paraissent  représenter  rigoureuse* 
ment  les  couches  1*3  de  la  base  de  la  coupe  d'Auberville. 

Les  Argiles  du  Coquillot ,  au  N.  du  Wast ,  caractérisées  par 
Textrôme  abondance  de  VA.  Mari»  (variétés  plate  et  renflée,  passant 
même  vers  le  haut  à  VA,  cordatus)  et  par  VA.  Renggeri^  reproduisent 
la  faune  des  Marnes  de  Yillers.  On  y  rencontre  déjà  la  Waldheimia 
(Aulacothyris)  imp^essa,  mais  cette  espèce  est  bien  pins  abondante 
dans  la  couche  immédiatement  superposée,  constituée  par  les  ar- 
giles et  calcaires  en  petits  bancs  dits  «  de  la  Liégette  »,  qui  renfer- 
ferment  en  outre  VA,  cordatus  et  de  nombreux  Millericrinus.  C'est 
l'équivalent  de  l'oolithe  ferrugineuse  de  Yillers  et  du  minerai  de  fer 
de  Neuvizy.  Au-dessus  un  banc  de  blocailles  de  l'^jSO  d'épaisseur 
avec  nombreuses  Ostrea  gregarea^  Gryphea  bultata^  Waldh.  (Zeilkria) 
Parandieri,  paraît  représenter  la  marne  noire  de  Yillers  à  0.  gregarea 
(III  e  )  :  on  y  rencontre  par  places  de  nombreuses  serpules;  M.  Pellat 
y  cite  en  outre  T  Am,  MartellieX  le  Dysaster  bicordatus. 

Cette  couche  est  recouverte  par  un  banc  de  calcaire  assez  peu 
épais  (0",70)  dit  «  calcaire  à  Opis  ou  calcaire  d'HouUefort  ».  Ce  cal- 
caire présente  une  faune  des  plus  intéressantes  :  M,  Pellat  y  cite  A. 
Martellif  Pseudomelania  heddingtonensis,  un  grand  nombre  de  Gast- 
ropodes et  de  Lamellibranches,  parmi  lesquels  de  nombreux  Opis 
avec  Osh'ea  gregarea,  Gryphea  buUata,  un  Polypier  plat  très  abondant, 
Thamnastrea  arachnoideSy  et  enfin  quelques  fossiles  qu'on  est  habitué 
à  rencontrer  plus  haut  :  Cidaris  florigcmma  et  C.  Blumenbachi  (2). 

Nous  reconnaissons  avec  M.  Pellat  que  «  cette  couche  a  beaucoup 
d'affinités  avec  l'oolithe  à  Opis  et  Nénnées  qui  termine  à  Trouville 
l'Oxfordien  supérieur  »  ;  sans  aucun  doute  elle  fait  partie  de  notre 
zone  lY,  mais  si  l'on  observe  que  pour  toutes  les  couches  inférieures 
il  y  a  correspondance  presque  complète  entre  les  couches  de  la  Nor- 
mandie et  celles  du  Boulonnais,  il  parait  difficile  que  les 0*^,70  ducal* 

(1)  C'est  une  forme  spéciale  à  ce  niveau  en  Angleterre  et  dans  le  Boulonnais  et 
qui  devra  être  distinguée  spécifiquement. 

(s)  M.  Rigaux  a  recueilli  dans  ce  même  banc  un  fragment  à' A,  cordatus,  et 
d'assez  nombreuses  Ammonites  de  petite  taille  que  quelques  géologues  ont  con- 
sidérées comme  une  espèce  nouvelle,  mais  qui  pour  nous  sont  identiques  &  cer- 
taines variétés  jeunes  de  VA .  eordatvg  de  Neuvizy. 
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Caire  dTHoullefeift  repréettitenl  tout  Tensemble  de  TOoltthe  de  Trou* 
▼ille.  Ce  cal<!âire  n'en  représente  vraisemblablement  qn*une  partie 
et  il  paratt  naturel  de  le  considérer  comme  Téquivalent  de  la  partie 
inférieure  :  il  nous  répugne  en  effet  d'admettre  une  lacune  entre  les 
coucbes  de  la  liégette  et  le  calcaire  à  Opis  ;  ai  cette  assise  présente 
une  ai  grande  analogie  de  faune  avec  le  sommet  de  rOolithe  de 
Trouville,  cela  tient  surtout  à  ce  que  ces  deux  faunes  présentent  le 
mtaie  faiciès  -et  il  est  bien  probable  que  les  Opi$  qui  ont  vécu  au  corn-' 
mencement  de  la  zone  lY  n'étaient  pas  sensiblement  différentes  de 
celles  que  nous  retrouvons  àTrouvtUe  à  la  fin  de  cette  même  zone. 

La  réduction  à  (y*70  de  notre  zone  lY  parait  d'autant  moins  pro- 
bable que  les  couches  qui  lui  succèdent  présentent  une  épaisseur 
bien  plus  considérable  que  nos  zones  Y  et  YI.  Ces  couches  sont  cons- 
tituées par  les  Catcaires  du  Mtmt  dcÈ  Btmeard$,  dont  M.  Pellat  évalue 
l'épaisseur  à  90 mètres  environ.  Ces  calcaires  présentent  sur  certains 
points  des  récifs  de  Polypiers*  avec  faciès  corallien,  il  est  donc  natu- 
^ç^4^1(V(l'3^tiiauv«r  la^fetffieHqulUiii  correspond  et  en  particulier  Cidaris 
flori^ernma  et  ffemicidam  tntermedia.  Mai8'à:oôté  nous  trouvons  une 
faune  de  faciès  vaseux  dans  laquelle  on  peut  spécialement  citer, 
parmi  les  fossiles  les  plus  abondants,  VO,  tolitaria,  bien  identique  au 
type  de  Sowerby  et  aux  échantillons  si  It^uents  dans  le  Corallien  de 
Yiilerset  de  Trouvîlle,  et  plusieui:s  Pholadomycs  que  nous  retrouve- 
rons plus  tard  dans  les  calcaires  de  Creue  :  un  premier  type  que 
M.  de  Loriol  a  figuré  sous  le  nom  de  Ph.  Protêt^  mais  qui  nous  parait 
distinct  des  échantillons  du  Ptérocérien  du  Havre  pour  lesquels 
cette  espèce  a  été  faite  et  dans  lesquels  la  partie  antérieure  est 
plus  saillante  et  le  bord  ventral  plus  redressé  ;  un  deuxième  type  de 
forme  analogue  au  précédent,  mais  avec  area  cardinale,  qui  ne  nous 
paraît  pas  avoir  été  signalé  par  M.  de  Loriol,  c'est  la  PA.  lineaki; 
enfin  un  troisième,  la  Ph.  pelngica  que  nous  avons  indiquée  précé" 
demment  dans  le  Corallien  de  Yillers.  Ces  trois  formes  accompa-i 
gnentà  Creuë  YAm.  eanalicutatus. 

A  la  partie  supérieure  des  calcaires  du  Mont  des  Boucards,  se  dé-» 
veloppe,  dans  la  vallée  de  la  Liane,  i  Brucdale  et  sur  plusieurs  autres 
points,  un  récif  de  Polypiers  avec  la  faune  habituelle  du  Coral  rag , 
Cidaris  fhrigemma,  fferr.îcidaris  crenutaris  j  et  ce  récif  est  surmonté 
par  des  argiles  noires  avec  0.  subdeltoîdea,  semblables  en  tout  point 
aux  Argiles  de  Yillerville.  Gomme  en  ce  dernier  point,  on  rencontre 
dans  les  argiles  des  nodules  de  fer  carbonate,  et  à  Brunembert,  on 
voit  se  développer  à  la  partie  supérieure  de  l'assise  des  grès  rou- 
geâtres  qui  rappellent  tout  à  fait  les  grès  et  poudingues  de  TrouvUle 
et  de  Yillerville.  L'identité  de  composition  des  deux  a^^e^  çst  fran- 
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pante.  Il  en  résulte  que  le  calcaire  à  Polypiers  de  Bracdale  occupe 
la  même  position  que  le  calcaire  siliceux  d*Hennequeyille.  Il  est  in- 
téressant de  signaler  ici  que  M.  Pellat  a  recueilli  dans  les  grès  de 
Brunembert  plusieurs  Ammonites  qui  paraissent  devoir  être  ratta- 
chées à  des  types  de  la  zone  à  Am.  polyplocus. 

A  ces  grès  succèdent  des  calcaires  oolithiques  dans  lesquels 
M.  Pellat  a  distingué  trois  niveaux  :  l*"  TOolithe  d^Hesdin-l'Abbé,  ou 
oolithe  à  Nérinées  dans  laquelle  nous  trouvons  la  Ter.  cincta  et  la 
Zeilleria  Egena^  Bayle  (1),  des  calcaires  crayeux  de  Bourges,  avec  la 
Ph.  Proteiàu  Havre;  —  2^  des  argiles  kO.  subdeltoîdea  et  des  cal- 
caires compacts  peu  épais  ;  —  3^  les  calcaires  de  Bellebrune  jau- 
nâtres, sableux,  très  fossilifères  avec  marne  blanche  oolithique  ;  c*est 
là  seulement  où  nous  rencontrons  la  vraie  Zeilleria  humeralis. 

Gomme  l'ont  biei;!  reconnu  les  géologues  de  Boulogne,  ces  couches 
correspondent  rigoureusement  aux  «  Supracoralline  beds  »  et  aux 
minerais  de  fer  d*Abbotsbury  en  Angleterre.  C'est  à  ce  niveau  qu'on 
rencontre  dans  ce  pays  la  Zeilleria  lampas  (Sow..),  qui  ne  doit  être 
considérée  que  comme  une  variété  plus  développée  de  la  Z,  hume- 
ra/t5,  variété  que  nous  retrouvons  abondamment  dans  le  Berry  dans 
r  Oolithe  à  Nérinées,  tout  à  fait  au  sommet  des  Calcaires  à  Astartes. 

Les  sables  et  grès  de  Wirvigne  surmontent  dans  le  Boulonnais 
les  calcaires  de  Bellebrune  :  ils  renferment  comme  les  calcaires  à 
Ptérocères  du  Havre,  le  Pygurus  /toyet^  Ter.  subsella^  et  la  même 
forme  à* Ex.  virgula  à  gros  plis. 

Comme  au  Havre,  on  retrouve  au-dessus  la  zone  à  A.  orthocera. 

TROISIÈME  PARTIE  :  ARDENNES  ET  MEUSE 

Le  Boulonnais  nous  préseqte  une  partie  de  l'ancien  rivage  juras- 
sique constitué  par  ce  que  l'on  a  appélé^axe  de  f  Artois.  Si  on  suit  ce 
rivage  vers  l'est,  on  voit  les  formations  jurassiques  disparaître  d'a- 
bord sous  le  terrain  crétacé,  puis  reparaître  dans  les  Ardennes.  Notre 
confrère  et  ami,  M.  de  Lapparent,  a  bien  voulu  nous  communiquer 
le  résumé  suivant  de  ses  observations  sur  cette  région. 

«  Au-dessus  des  minerais  de  fer  calloviens,  à  A.  anceps^  A.  Cha* 
moussetiy  A.  Goweriy  Ostrea  Knorri^  avec  plaquettes  et  argiles  à  Tri^ 
gonia  arduennensis^  s'étend  la  grande  masse  de  l'Oxfordien,  puissante 
de  100  à  120  mètres. 

»  Cette  masse  se  sépare  en. deux  étages  nettement  distincts  :  l'é- 
tage inférieur  argileux,  très  peu  fossilifère,  à  Oryphea  dilaiata  (var. 
renflée  et  recourbée);  l'étage  supérieur,  gaizeux. 

(1)  C'est  Tespèce  que  nous  avions  signalée,  sans  la  nommer,  dans  notre  première 
note  sur  le  Berry.  BtdL  Soc,  géoL,  t,  III,  p.  1*7,  n«  50  {WaldheimiaS^.) 
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»  Le  premier  forme  des  pentes  douces  sur  lesquelles  sont  assises 
les  parties  riches  des  forêts  depuis  la  Meuse  jusqu'à  Signy-rAbbaye 
(Molières). 

»  Le  second  donne  naissance  à  des  escarpements  très  raides,  éga- 
lement couverts  de  bois  et  formant  ce  que,  dans  le  pays,  on  appelle 
les  Crêtes. 


^^'éttr 


GmJno    ojifordienne 


Argile 


oxfordicxine 


Grmncte   txthihm 


»  La  gaize  oxfordienne,  tendre  dans  sa  partie  inrérieure,  où  elle 
ne  contient  guère  que  des  moules  de  Pholadomya,  Pecien^  Mytilus^ 
avec  Ammoniten  Mariae,  devient  de  plus  en  plus  siliceuse  en  appro- 
chant  de  son  sommet.  L'arête  des  Crêtes,  au  voisinage  d'Omont  et 
du  Mont^Dieu,  est  constituée  par  une  assise  de  gaize  sans  consistance, 
empâtant  de  très  nombreux  nodules  gris  bleuâtres,  d'une  grande  du- 
reté, où  les  fossiles  sont,  pour  la  plupart,  devenus  siliceux.  C'est  là 
qu'on  commence  à  trouver  en  abondance  Ostrea  gregarea,  et  G.  dUa" 
tata  (var.  très  grande  et  plate). 

»  Derrière  le  village  de  Sauville,  sur  le  chemin  de  Sauville  à  Lou- 
vergny,  cette  gaize  à  rognons  durs,  exploitée  pour  l'empierrement, 
est  recouverte  immédiatement  par  une  marne  moitié  sableuse,  moitié 
argileuse,  avec  quelques  petites  oolithes  ferrugineuses,  et  nombreux 
fossiles,  la  plupart  siliceux,  du  niveau  de  Neuvizy.  On  y  trouve  : 

»  Ammonites  Martelli  {cL)^  A.  cordatus^  Gr.  dilatata  major,  0.  grega- 
rea,  Chemnitzia  heddingtonensis^  grandes  Gervillies  à  charnière  extrê- 
mement épaisse,  nombreux  Pecten  du  type  P.  vagans^  Gryphœa 
bullatay  avec  les  oursins  suivants  :  Galeropt/gusj  Cidaris  cervicalis 
(radioles).  AcroscUenia  decorata,  Echinobrissus  micraulus  (particulière- 
ment abondant),  Pseudodiadema  ;  enfin  une  grande  abondance  de 
Millerkrinus, 

»  Immédiatement  au-dessous  de  cette  couche,  dans  une  exploita* 
tion  de  nodules,  j'ai  trouvé,  une  seule  fois,  un  Dgsaster. 

«  Au  point  en  question,  la  couche,  entamée  en  tranchée,  est  peu 
ferrugineuse;  ses  affleurements  vers  l'est  paraissent  le  devenir  davan- 
tage à  mesure  qu'ils  sont  moins  recouverts  et  sur  les  crêtes  de  La 
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Cassine  on  rencontre  des  plaques  de  terrain  ferrugineux  très  rooge, 
avec  fossiles  silicifiés  de  ce  niveau. 

)>  A  Neuvizy,  la  couche  exploitée  est  dans  ces  mêmes  conditions, 
c'est-à-dire  qu'on  ne  l'observe  qu'en  affleurements  extrêmes^  venant 
couronner  la  crête  de  gaize  oxfordienne.  Là,  elle  constitue  une 
couche  de  2  à  3  mètres,  entièrement  composée  d'oolithes  ferrugi- 
neuses, dans  laquelle  sont  interstratifiés  de  petits  lits  discontinus  de 
fossiles  en  partie  brisés  et  silicifiés  (faune  de  Neùvizy.) 

»  Toute  idée  de  transformation  ultérieure  de  la  couche  doit  être 
exclue,  car  elle  est  recouverte  par  un  petit  conglomérat  de  cailloux 
et  de  sable  vert,  appartenant  à  Tépoque  du  Gault  inférieur. 

»  Je  suis  porté  à  croire  que  le  caractère  ferrugineux  était  spécial 
au  bord  extrême  du  bassin  et  que,  plus  on  s'avançait  vers  le  centre, 
plus  le  faciès  calcaire  ou  marneux  tendait  à  s'accentuer. 

«  En  effets  le  long  et  au  pied  de  la  crête  corallienne  qui  s'étend  au 
sud  de  Neuvizy,  notamment  à  Mazerny,  rien  ne  trahit  l'élément  fer- 
rugineux, tandis  qu'il  suffit  de  s'avancer  jusqu'aux  affleurements 

extrêmes  de  la  crête  pour  retrouver  les  couches  à  l'état  de  minerai, 
anciennement  exploité. 

»  En  tous  cas,  à  Mazerny  comme  à  Sauville,  Louvergny,  Gha- 
gny,  etc.,  on  peut  constater  que  l'Oxfordien  de  Neuvizy  est  immédia- 
tement recouvert  par  une  marne  argileuse  et  d'un  gris  noirâtre  à  la 
base,  dé  plus  en  plus  calcaire  au  sommet,  où  abonde  Phasianella 
striata,  de  dimensions  souvent  gigantesques.  Avec  elle  se  rencontrent 
des  fragments,  quelques-uns  très  gros,  d'Ammonites,  les  unes  du 
groupe  Perisphinctes, c* est  VA.  Martelii^  d'autres  du  type  Aspidoceras. 

»  Cette  argile  ou  marne  a  10  on  12  mètres  d'épaisseur. 

»  Elle  est  immédiatement  surmontée  par  le  Corallien,  sous  forme 
d'une  marne  calcaire  avec  de  très  nombreuses  petites  huîtres  (typé 
bruntrutana)  et  de  très  gros  radioles  de  Cidaris  florigemma. 

»  Cette  marne  calcaire  n'a  que  2  ou  3  mètres  et  supporte  les  vrais 
récifs  à  nombreux  Polypiers  en  place,  rognonneux  et  caverneux,  conte- 
taqt  les  oursins  ordinaires  du  Glypticien,  entre  autres  ffemicidaris 
crenularis. 

n  Au'dessus  de  ce  niveau  rognonneux,  spathisé  par  remplissage 
des  Polypiers  et  exploité  en  de  nombreux  points  pour  les  routes,  le 
Corallien  devient  plus  marneux,  à  cassure  assez  plane,  blanc  jau-* 
nâtre.  Plus  haut  il  redevient  dur  et  contient  des  moulefls  de  Diceras. 
Enfin  à  la  partie  supérieure,  en  divers  points  des  environs  du  Chesne 
(Petites  Armoises,  etc.),  il  forme  des  bancs  réguliers  d'un  sable  ooli- 
thique,  parfois  agrégé,  avec  moules  de  Nérinées. 

»  Au  sommet  de  la  route  du  Chesne  à  Poix,  le  Corallien  est  recou* 
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vert  par  une  marne  argileuse  à  Ostrea  subdeltoidea  typique  (l'Orphane, 
Montardré).  Mais  cette  marne  est  difficile  à  bien  voir,  recouverte 
qu'elle  est  constamment  par  les  débris  de  la  formation  du  Grès  vert.» 


û4u 


Oêiu 


Cette  description  si  claire  est  tout  à  fait  d'accord  avec  celle  que 
Buvignier  a  donnée  de  la  même  région  en  1843;  elle  est  précisée 
par  une  meilleure  détermination  de  fossiles.  Nous  allons  compléter 
d'après  ce  dernier  auteur  la  partie  supérieure  de  la  coupe, 

Au^iessus  du  Goral*rag,  Buvignier  signale  la  couche  de  marne 
noire-avec  0.  subdeltoidea  :  elle  renferme  des  plaquettes  de  calcaire 
gris  marneux  et  des  lumachelles  surbordonnées  ;  son  épaisseur  est 
de  â  à  3  mètres.  Elle  est  surmontée  par  un  calcaire  jaunâtre  ooli* 
thique  (ép.  4  à  5  m.))  qui  constitue  avec  la  couche  précédente  le  sous- 
groupe  inférieur  du  Calcaire  à  Astartes.  Nous  ne  pouvons  guère  y 
citer  d'après  les  listes  de  Buvignier,  outre  les  nombreuses  Astartes 
qui  donnent  leur  nom  à  l'étage,  que  les  fossiles  suivants  :  0.  subdel^ 
toidea^  0.  solitaria^  Ex.  brunirutaruij  Ter.  tubsella  et  Bel.  Souiehi? 
(c'est  probablement  le  Bel.  niiidus). 

Le  sous -groupe  supérieur  comprend  «  des  calcaires  marneux  blan* 
»  châtres  et  des  calcaires  grisâtres  sub-compacts,  passant  vers  le 
»  haut  à  des  calcaires  grisâtres  gris  compacts,  d'aspect  lithogra- 
»  phique,  qui  ont  une  épaisseur  considérable.  Ils  sont. recouverts 
})  par  des  calcaires  d*un  ùlanc  très  vif^  tantôt  terreux  et  empâtant 
»  des  oolithes  irrégalières,  la  plupart  plus  grosses  que  des  pois, 
»  tantôt  oolithiques  à  grains  irréguliers,  tantôt  crayeux,  tantôt  enfin 
»  très  compacts.  Au-dessus  viennent  des  calcaires  compacts,  puis 
»  des  calcaires  marneux  avec  Ex.  mrgulay  Pholadomya  Protêt^  Pie* 
»  roeera  Oceani.  ».  M.  Buvignier  signale  à  la  partie  supérieure  de  ce 
sous-groupe  de  petits  lits  coquilliers  rougeitres  à  lamelles  cristallines. 
Ce  caractère  est  très  constant  dans  tout  toute  la  région  de  l'est  au 
niveau  des  couches  à  Ptérocères.  Au-dessus  on  retrouve  les  marnes 
proprement  dites  à  Ex.  virgula. 

On  voit  que  nous  retrouvons  ici  avec  un  plus  grand  dévelop- 
pement les  argiles  à  Osubdelioidea  et  l'Oolithe  à  Nérinées  du  Boulon- 
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nais,  recouverts  par  les  Marnes  à  Ptérocères  da  Havre.  Les  relations 
et  équivalences  de  ces  couches  sont  une  fois  de  plus  confirmées. 

Si  maintenant  nous  cherchons  à  suivre  ces  diverses  couches  vers 
le  sud,  nous  aurons  la  bonne  fortune  de  retrouver  encore  dans  la 
Meuse  les  consciencieuses  études  de  Buvignier  dont  nous  avons  tou- 
jours pu  vérifier  la  scrupuleuse  exactitude. 

Occupons-nous  d'abord  des  étages  inférieurs,  sur  lesquels  nous 
n'aurons  que  peu  de  choses  à  ajouter.  Buvignier  signale  dans  le  nord 
du  département  des  minerais  de  fer  qu'il  considère  comme  le  prolon- 
gement des  minerais  calloviens  du  département  des  Ardennes  :  nous 
avons  retrouvé  ce  niveau  représenté  par  des  calcaires  argileux  à 
partir  de  Toul  et  nous  Tavons  suivi  vers  le  sud  jusqu'aux  minerais  de 
fer  de  liffol  dans  la  Haute-Marne  (1). 

Les  marnes  oxfordiennes  qui  viennent  au-dessus  ne  nous  ont 
fourni  qu'un  petit  nombre  de  fossiles  ;  elles  constituent  dans  le  dépar- 
tement de  la  Meuse  une  ligne  de  pentes  raides  couronnées  par  les 
calcaires  du  Corallien,  c'est  ce  qu'on  appelle  les  côies.  Nous  y  avons 
recueilli  à  la  base  près  de  Toul  le  Beûmnites  clucyensis  et  de  nom- 
breuses iVtiru/a;  à  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  dans  une  carrière 
d'argile  ouverte  à  Happoncourt  près  de  Neufchateau  nous  avons 
rencontré  de  nombreux  A,  Mariœ  associés  à  de  jeunes  PeUoceras 
{P.  athleta  ?) 

Ces  argiles  sont  recouvertes  par  un  système  de  couches  calcareo- 
siliceuses  où  l'on  retrouve  les  fossiles  de  Neuvizy  et  notamment  7i?r. 
Gallienneif  Zeilleria  Parandteri^  Ter,  [DictyothyrU)  dorsocurva^  Rhyn- 
chonella  Thurmanni,  associés  au  Dysaster  bicordatus  et  à  de  nombreuses 
Pholadomyes.  C'est  la  faune  et  le  prolongement  stratigraphique  des 
couches  de  Neuvizy  ou  zone  à  A.  cordatus.  U  est  intéressant  de  retrou- 
ver à  ce  niveau  la  faune  de  l'Argovien  de  M«  Marcou,  V Echinobrissus 
micrauluf  si  abondant  à  Neuvizy  et  le  Dysasler  bicordatus^  que  nous 
trouvons  aussi  dans  le  Boulonnais,  dans  les  Ardennes  et  dans  la 
Meuse,  toujours  à  ce  niveau. 

La  partie  supérieure  de  cette  zone  est  bien  visible  à  la  station  de 
Pagny-sur-Meuse  :  les  déblais  accumulés  à  l'extrémité  ouest  du  tunnel 
ont  fourni  à  notre  confrère  M.  Schlumberger,  ingénieur  en  chef  de 
la  marine,  une  faune  des  plus  intéressantes  :  tous  les  fossiles  y  sont 
siliceux  et  remarquablement  conservés.  Les  mômes  couches  sont  vi- 
sibles dans  un  emprunt  pour  le  chemin  de  fer,  ouvert  à  la  sortie  de  la 
gare  ;  on  peut  y  recueillir  en  abondance  Ter,  Galliennei^  Rh.  Thur- 
manm,  avec  Zeilleria  Parandieri,  de  nombreux  MiHericrinus  et  le  Dy- 
saster bicordatus»  Au  N.  de  la  gare  on  voit  ces  couches  présenter  à 

(I)  Bull,  Soe.  G^oLt  3«  série,  t.  VI,  p.  568  et  suiy. 
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leur  partie  supérieure  des  lits  de  grandes  Gryphea  bullata^  formant 
également  un  horizon  très  constant  dans  toute  la  région. 

Immédiatement  au-dessus  apparaissent  brusquement  de  grands 
amas  de  Polypiers  avec  nombreux  Echinides  {Cidaris  florigemma^ 
Glyptieus  hieroglyphkus),  et  ZeiUeria  Censoriensis.  Les  Bracbiopodes  y 
sont  encore  quelquefois  siliceux,,  surtout  à  la  partie  tout  à  fait  in- 
férieure. > 

Ces  couches  qui  représentent  la  base  de  ce  qu'on  a  appelé  l'étage 
corallien  sont  assez  uniformes  dans  toute  la  région  comprise  entre 
Commercy  et  Neufchateau.  Tantôt  les  calcaires  à  Polypiers  forment 
des  nappes  continues,  tantôt  ils  présentent  une  tendance  à  constituer 
des  récifs  plus  ou  moins  arrondis  et  séparés,  dont  rintervalle  est 
rempli  par  des  calcaires  crayeux  ou  subcrayeux.  Souvent  ces  cal- 
caires sont  moins  résistants  aux  agents  atmosphériques  et  les  récifs 
de  Polypiers,  restant  en  saillie,  forment  des  roches  plus  ou  moins 
pittoresques,  telles  sont  les  roches  de  Saini^Mihiel  a.xi  nord  de  cette 
ville  ;  un  phénomène  analogue  peut  s'observer  au  bas  de  la  falaise 
de  Pagny-la-BIanche-Gote. 

Ce  affleurements  du  Corallien  représentent  une  ligne  de  récifs  ana- 
logue à  celles  que  Ton  observe  autour  des  lies  du  Pacifique  :  du 
coté  de  la  haute  mer,  là  où  les  vagues  déferlaient,  il  s*est  déposé 
aux  pieds  du  récif  un  calcaire  grossier  avec  débris  de  crinoïdes 
ressemblant  beaucoup  au  calcaire  à  entroques  :  des  calcaires  de  cette 
nature  sont  exploités  en  plusieurs  points  autour  de  Commercy.  Du 
côté  de  la  terre,  au  contraire,  ou  dans  les  passes  abritées,  nous 
devons  retrouver  des  sédiments  plus  fins,  tels  que  les  calcaires 
crayeux  ou  subcrayeux  que  Ton  peut  observer  entre  les  récifs 
de  Polypiers  à  Saint-Mihiel  et  à  Pagny-Ia-Blanche-Gote.  Dans  les 
passes  plus  larges,  plus  ou  moins  soumises  à  Tinfluence  d'apports 
argileux,  comme  par  exemple  à  l'embouchure  dos  cours  d'eau, 
nous  aurons  des  dépôts  fins  de  calcaire  lithographique  ou  de  cal- 
caire marneux.  —  Plusieurs  accidents  de  cette  nature  ont  été 
signalés  par  Buvignier  :  le  plus  connu  est  celui  de  Creuê  où  des 
calcaires  fins ,  compacts  avec  Ammonites  et  Pholadomyes ,  viennent 
affleurer  sur  le  niveau  stratigraphique  des  calcaires  à  Polypiers  et 
sont,  comme  ces  derniers,  superposés  aux  calcaires  à  fossiles  siliceux, 
Nous  avons  pu  étudier  un  de  ces  accidents,  celui  de  Girauvoisin. 

La  faune  des  calcaires  de  Creue  est  des  plus  intéressantes.  Si,  en 
effet,  la  faune  dite  corallienne  est  si  nettement  distincte  de  la  faune 
oxfordienne,  c'est  qu'elle  correspond  à  un  changement  complet  de 
faciès;  ce  sont  des  animaux  d'habitat  différent ,  mais  rien  no  prouve 
qu'ils  soient  d'd^e  différent.  Dans  la  faune  de  Creue,  au  contraire, 
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noas  rotrouvons  le  même  faciès  marneux  qu6  dans  l'Oxfordien,  et  la 
comparaison  des  deux  faunes  pourra  alors  nous  permettre  de  préciser 
la  âi£rérence  d'Age  des  deux  dépôts.  Parmi  les  Ammonites  qui  ont  été 
recueillies  à  ce  niveau  il  nous  suffira  de  signaler  VA.  eanaliculatus 
caractéristique  d*une  zone  particulière,  dontrexistencea  été  signalée 
en  un  très  grand  nombre  de  points  au-dessus  de  la  zone  à  A.  cordahu^ 
et  dans  laquelle  on  trouve  également  1*^4.  transversarius,  La  partie 
inférieure  de  ce  qu'on  a  appelé  Corallien  dans  la  Meuse  et  les  Ar- 
dennes,  doit  donc  être  considérée  comme  synchronique  de  la  zone 
à  A.  canaUculatus  ou  à  A.  transversarius. 

Nous  avons  déjà  signalé  l'analogie  frappante  de  constitution  et  de 
position  des  calcaires  deCreuê  avec  ceuk  du  mont  des  Boucards  dans 
le  Boulonnais  ;  cette  même  analogie  se  retrouve  dans  la  faune  de  ces 
de  ces  deux  localités  ;  nous  avons  cité  plus  haut  comme  identiques 
dans  les  deux  localités  les  Ph.  cf.  Protêt,  Ph:  lineata.  et  Ph.  pelagtca* 

La  partie  inférieure  des  calcaires  du  mont  des  Boucards  représen- 
terait donc  aussi  la  zone  à  A.  eanaliculatus  et  serait  bien  comme  nous 
l'avons  dit  déjà  l'équivalent  de  la  partie  supérieure  do  l'Oolithe  de 

Trouville. 

Si  nous  continuons  maintenant  Texamen  des  couches  de  la  Meuse, 
nous  trouverons  au-dessus  des  calcaires  à  Polypiers,  des  calcaires 
tantôt  crayeux  ou  subcrayeux,  tantôt  oolithiques.  Vers  la  partie  supé- 
rieure on  distingue  un  niveau  de  calcaires  blancs  à  oolithes  irré- 
gulières avec  Dicerasei  Nérxnées,  c'est  le  niveau  du  Diceras  arieiinum, 
dont  la  faune  est  bien  connue  aux  environs  de  Saint-Mihiel,  grâce  aux 
l-echerches  de  notre  confrère  M.  Moreau. 

Au-dessus  on  distingue  des  calcaires  presque  toujours  compacts 
et  d'un  blanc  de  craie,  souvent  exploités,  et  formant  dans  cette  région 
un  horizon  d'une  grande  constance.  Nous  les  avons  observés  près  de 
Saint-Mîhîel,  au  nord  à  la  côte  Sainte-Marie,  et  au  sud  dans  une 
grande  carrière  située  immédiatement  au-dessous  du  fort  qui  a  été 
établi  sur  l'emplacement  du  Camp  romain  ;  près  de  Commercy  sur 
la  route  de  Saux  avant  la  forêt  ;  à  Voix,  où  ces  calcaires  sont  finement 
oolithiques  et  exploités  en  plusieurs  points  autour  de  la  ville.  Ils  sont 
également  exploités  au  N.  de  Vaucouleurs,  au  sommet  de  la  falaise 
de  Pagny-la-Blanche-Cote.  Nous  les  retrouverons  encore  plus  au 
sud  à  Chermizey.  Ils  terminent  dans  cette  région  ce  qu'on  a  appelé 
«  rétage  corallien  ».  C'est  bien  Topinion  à  laquelle  s'est  arrêté 
M.  Hébert  (1),  et,  avec  lui,  la  plupart  des  géologues  considèrent  les 
assises  que  nous  rencontrerons  plus  haut  comme  faisant  partie  du 
«  Calcaire  à  Astartes  » . 

(i)  Les  Mers  anciennes  et  leurs  rivages  dans  le  bassin  de  Paris,  1857.  p.  58  et 
gnivantes. 
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Au-dessas  du  Corallien  nous  avons  vu  que  Buvignier  avait  re* 
connu  dans  les  Ardennes  les  niveaux  suivants  de  bas  en  haut  : 

1*  Marnes  à  0.  âubdeltoidea  et  lumacbelles,  avec  calcaires  jau« 
nfttres  oolitbiques* 

8^  Calcaires  marneux  et  lithographiques. 

3»  Oolithe  blanche.  . 

4""  Calcaires  compacts  et  marneux  à  Pteroeera  Oceaiii. 

Nous  allons  retrouver  la  même  succession  de  couches  entre  Gom^ 
mercy  et  Neufchateau  • 

I.  De  Commercy  d  Saux.  Commercy  est  situé  sur  la  partie  inférieure 
du  Corallien  dont  les  couches  affleurent  sur  la  route  de  liérou- 
ville.  Au  dessus  de  la  ville  sur  la  route  de  Saux,  on  voit  affleurer  & 
l'entrée  de  la  forêt,  les  calcaires  oolithiques  à  Nérinées  surmontés 
par  les  calcaires  blancs  compacts,  oolithiques  par  places,  qui  ter- 
minent le  Corallien.  Au-dessus  on  voit  affleurer  des  calcaires  marneux 
avec  lits  rouge&tres  oolithiques  intercalés,  puis  des  lumachelles  h 
petites  huîtres  et  des  marnes  brunes  avec  fragments  d*û.ntbdeltoidea. 
C*est  bien  la  base  du  Calcaire  à  Astartes.  De  Tautre  coté  du  ravin  on 
retrouve  les  lits  rougeâtres  oolithiques  avec  Jth.  pinguis  et  Goniolùui 
geomitrica  recouverts  par  des  lumachelles  et  des  marnes  argileuses* 
Au'^dessus  on  voit  affleurer  des  calcaires  marneux  passant  vers  le 
haut  i  des  calcaires  compacts  ou  lithographiques  et  surmontés  par 
une  couche  de  calcaire  blanc  oolitique  avec  petits  galets  calcaires 
irréguliers.  A  ces  calcaires  succèdent  des  calcaires  lithographiques 
qui  se  terminent  au  point  culminant  par  des  calcaires  grumeleux 
avec  Zeilleria  humeralii.  La  route  en  redescendant  reste  sur  ces 
mêmes  couches  supérieures  qui  plongent  vers  le  S.-O.  et  à  la  sortie 
du  bois  une  carrière  est  ouverte  dans  des  calcaires  rougeâtres  glan- 
duleux, avec  Terebratula  subsella^  Goniolina  geometrica  et  Piérocèrei. 
Au-dessus  de  l'autre  coté  du  vallon  affleurent  les  marnas  à  Exogyra 
virguta  duKimméridien  proprement  dit  ou  Virgulien. 

IL  De  Void  à  M énil-ia- Borgne.  La  série  des  couches  est  la  même  : 
tout  autour  de  Yoid  on  exploite  des  calcaires  durs  oolithiques  qui 
paraissent  subordonnés  aux  calcaires  compacts  du  haut  du  Corallien, 
ou  plutôt  leur  sont  immédiatement  superposés.  Dans  les  carrières 
mêmes,  ces  calcaires  sont  surmontés  par  des  marnes  et  calcaires 
marneux  avec  lumachelles  A* Exogyra  bruntrutana.  Ces  couches  mar- 
neuses se  prolongent  jusqu'à  la  ferme  de  Rieval  où  une  ancienne  car- 
rière abandonnée  montre  au-dessus  du  calcaire  marneux,  une  couche 
de  calcaire  blanc  oolilhique  avec  moules  de  Diceras^  Nérinées  et  Jth. 
pinguis.  Cette  assise  se  termine  à  sa  partie  supérieure  par  une 
couche  dure  à  très  grosses  oolithes  qui  affleure  sur  la  route  à 
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800  m.  environ  au  N.-O.  de  la  ferme.  Elle  est  recouverte  par  des 
calcaires  compacts  et  glanduleux  en  lits  minces  et  réguliers  qui  ont 
été  exploités  sur  le  bord  de  la  route  et  qui  renferment  la  ZeiUeria 
kumeralts.  Plus  haut  on  rencontre  les  calcaires  avec  intercalations  de 
lits  rougeàtres  caractérisés  par  la  Ter.  subsella  et  les  Pierocères^  puis 
enfin  avant  le  village  les  marnes  du  Virgulien. 

III.  DeVaucouleurs  à  Mauvages.  —  Nous  n'avons  eu  occasion  de  re- 
lever que  les  deux  extrémités  de  la  coupe.  Aux  environs  de  Vaucou- 
leurs,  les  calcaires  blancs  compacts  du  sommet  du  Corallien  sont 
exploités  à  la  sortie  du  bourg  vers  le  nord.  Au-dessus  se  montre  un 
système  de  marnes  et  de  lumachelles  à  Ex.  bruntrut<xna  dans  lesquelles 
on  rencontre  de  véritables  argiles  :  telles  sont  celles  que  Buvignier 
signale  à  la  tuilerie  de  Septfond  ;  c'est  à  ce  niveau  également  que  se 
trouvent  celles  que  nous  avons  vu  exploiter  à  Montigny-les-Vaucou- 
leurs  où  elles  forment  un  niveau  d'eau  important.  A  la  tuilerie  de 
Septfond  on  peut  encore  observer  à  la  base  un  calcaire  jaunâtre  lu« 
machelle  avec  Ex,  brunirutana^  Zeilleria  Egena  (cf.  humeralis)^  au- 
dessus  des  marnes  grises  et  bleues,  passant  vers  le  haut  à  un  calcaire 
compact  lithographique  avec  plaquettes  gréseuses.  Ces  calcaires 
compacts,  marneux  par  places,  forment  tout  le  coteau  qui  sépare 
Montigny  de  Vaucouleurs.  —  Vers  le  haut  on  y  distingue  des  cal- 
caires durs  subcrayeux,  irrégulièrement  oolithiques,  blancs  ou  jau- 
nâtres, présentant  souvent  de  fines  oolithes  et  empâtant  de  pseudo- 
oolithes  plus  grosses,  avec  Zeilleria  Egena,  Nérinées  et  Asiartes.  Un 
peu  plus  au  sud,  au-dessus  de  Neuville,  ces  mêmes  calcaires  se  re- 
trouvent avec  un  faciès  franchement  corallien. 

A  l'autre  extrémité  de  la  coupe  on  voit  apparaître  au  fond  du 
vallon  de  Mauvages,  sur  le  coté  droit,  les  calcaires  compacts  grume- 
leux en  lits  minces  et  réguliers  avec  Zeilleria  humeralis  ;  ces  couches 
plongent  vers  l'ouest  et  viennent  passer  sous  les  couches  franche- 
ment kimmeridiennes  dans  lesquelles  a  été  ouvert  le  souterrain  de 
Mauvages. 

IV.  De  Greux  à  Gondrecourt.  —  La  coupe  est  analogue  aux  précé- 
dentes :  à  l'ouest  de  Greux  on  voit  affleurer  les  couches  siliceuses 
du  sommet  de  TOxfordien  avec  Dysaster  bicordatusy  Rhynchonella 
Thurmanni^  Terebratula  Galliennei^  Pholadomya  exaltata^  etc.  Au- 
dessus  au  coude  de  la  route  apparaissent  les  bancs  inférieurs  du 
Corallien  avec  Zeilleria  delemontana  (1),  puis  le  Corallien  proprement 

(1)  Les  ZeilUria  deUmantana  et  ZeilUria  enuoriêmii  paraissent  être  des  variétés 
d^Qoe  même  espèee  et  se  remplacent  mutaellemeot  aa  même  niveau.  La  Z.  mu- 
êoritHtis  pins  épaisse,  de  plus  grande  taille,  parait  représenter  un  degré  de 
développement  de  plus,  dû  &  des  conditions  d'existence  plus  favorables.  A  Druyes 
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dit  avec  ses  caractères  habituels.  Au  sommet  de  la  montée,  vers  la 
fin  du  bois  de  Greux,  on  trouve  le  niveau  marneux  qui  correspond 
à  la  base  du  Calcaire  à  Astartes  ;  on  le  retrouve  plus  loin  au- 
dessus  de  Vouthon-Bas.  11  est  surmonté  par  des  calcaires  compacts  ou 
oolithiques  qui  affleurent  jusqu*à  Gondrecourt  :  la  route  restant 
toujours  en  plateau  se  prête  mal  à  Tétude  de  la  succession  des 
assises,  mais  une  tranchée  à  l'arrivée  de  cette  ville  et  la  vallée  de 
rOrnain  donnent  une  bonne  coupe  de  la  partie  supérieure  du  Calcaire 
à  Astartes.  A  un  kilomètre  au  sud  de  la  ville,  dans  la  vallée,  on  voit 
apparaître  les  calcaires  blancs  oolithiques  de  la  partie  moyenne 
du  Calcaire  à  Astartes,  surmontés  par  des  calcaires  lithographiques 
en  bancs  minces  bien  visibles  dans  la  tranchée  du  chemin  qui  des- 
cend dô  la  gare  à  Gondrecourt  ;  ces  calcaires  lithographiques  affleu- 
rent également  sur  la  route  de  Greux  au-dessous  du  château  et  sur 
celle  d'Abainville  où  ils  présentent  dans  les  délits  marneux  Zeilleria 
kumeralis  (type)  et  Goniolina  geometrica.  Au-dessus,  la  tranchée  de 
cette  même  route  donne  la  coupe  suivante,  de  bas  en  haut  : 

1*  Calcaire  lithographique  dur,  formant  le  sommet  du 

système  précédent  ; 
2*  Oolithe  grossière  et  irrégulière  rougeâtre  ou  bleuâtre, 
'  tantôt  peu  agrégée,  tantôt  passant  à  des  lits  de  calcaire 

très  dur  {Goniolina  geometrica  ;  moules  de  Diceras)  .  .      â'^,50 
3*  Bancs  minces  peu  réguliers  de  calcaire  dur  rougeâtre 

et  bleuâtre  avec  filets  marneux 2*",00 

4<'  Banc  très  dur  de  lumachelle  bleuâtre 0"',20 

5^  Marne  et  calcaire  marneux  bleuâtre  avec  fragments  de 

petites  huîtres 1",50 

6*  Calcaire  marneux  bleuâtre  présentant  à  la  base  un  lit 

plus  dur  de  0"",15  formant  saillie l^'ySO 

7*  Marne  et  calcaire  marneux  dur  avec  Ex.  cf.  virgula  .  .      2i",00 
8"*  Calcaire  glanduleux  très  dur  avec  parties  oolithiques  ; 
.    filets  marneux  vers  la  base  ;  vers  le  haut  couche  plus 

marneuse  avec  nombreuses  Z.  humeralis^  de  grande 

taille  {1er»  subsella,  Pterocera  Oceani,  Pt.  Ponti^  Nerinea 

Desvoidyif  Goniolina  geometrica) 2™, 50 

9*  Calcaire  glanduleux  analogue  au  précédent,  moins  dur 

et  renfermant  en  abondance  la  7>r.  subsella.  Môme 

faune  que  le  précédent ^^,IM 

où  la  Z,  tênsariêfuii  est  fréquente  on  observe  que  tous  les  Brachiopodes  sont  de 
très  grande  taille  et  présentent  un  développement  anormal. 

30 
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C'est  la  partie  supérieure  de  l'étage;  immédiatement  au-dessus  le 
sol  s'élève  sur  les  couches  marneuses  du  Virgulien, 

Si  nous  remontons  la  vallée  de  l'Ornain  ver  le  sud,  nous  reverrons 
les  calcaires  blancê.aoHthiqtm  bien  développés  depuis  la  vallée  du 
Vauron  jusqu'au  bois  de  Montruche,  puis  au-dessus  des  calcaires 
blancs  compacts  avec  M.  pinguù^  ZtUkria  Egena,  qui  affleurent 
dans  le  bois  de  3ertheleville  et  jusqu'au  delà  de  ce  village,  où  ils 
forment  falaise  sur  le  bord  de  la  route.  Des  calcaires  de  môme 
nature  se  montrent  encore  jusqu'à  Dainville  où  apparaissent  des 
deux  côtés  de  la  vallée  les  marnes  et  lumachelles  à  Ex.  bruntrutana 
du  Calcaire  à  Astartes  inférieur  !  on  les  voit  affleurer  sur  la  rive 
gauche,  au  sud  du  village  à  la  descente,  et  sur  la  rive  droite  au- 
dessus  des  carrières  ouvertes  dans  des  bancs  durs  bleuâtres  oolithi- 
ques  qui  paraissent  représenter  la  pierre  de  Void,  c'est-à-dire  la 
base  du  Calcaire  à  Astartes. 

V.  -r-  Nous  croisons  ici  une  coupe  des  plus  complètes  et  des  plus 
intéressantes,    celle  de  Neufchâteau   à  Chassey   par  Ghermisey  et 

Dainville. 

Elle  débute  par  le  Bathonien  à  Neufchâteau  :  nous  en  avons 
donné  la  coupe  dans  une  noie  précédente  (1).  Nous  avons  signalé, 
au-dessus,  le  Gallovien  sur  la  rive  gauche  de  la  Meuse,  sur  la  route 
de  Frébécourt.  A  l'entrée  de  ce  village  on  Voit  les  premières  couches 
de  rOxfordien  avec  Pentacrinus  cingulaius,  puis  au  delà  au  nord- 
ouest  du  village  les  argiles  à  A.  Mariée.  Au  delà  de  Sionne  on 
retrouve  les  couches  siliceuses  de  la  partie  supérieure  do  l'Oxfordien, 
puis  la  base  du  Corallien.  A  la  montée  de  Ghermisey  on  peut  relever 
la  coupe  suivante  de  bas  en  haut  : 

!•  Calcaire  dui'  irrégulièrement  et  grossièrement  oolithi- 

que,  rougeàtre  (à  rattacher  au  calcaire  à  Polypiers)  .  .    iO"^,00 

20  Calcaire  blanc  crayeux  dur  avec  Gastropodes,  Lamelli* 
branches  et  Polypiers.  Ce  calcaire  renferme  par  places 
des  oolithes  blanches  irrégalières  plus  ou  moins  nom- 
breuses ;  vers  le  haut  il  présente  un  niveau  fossilifère 
hvecDicerasi  et  nombreuses  iVmn^e3  ;  environ âS^'jOO 

d"*  Calcaire  compact  suhcrayeux  devenant  vers  le  haut 

dur,  compact  et  bleuâtre 25",00 

4°  Calcaire  comps^ct,  dur,  glanduleux  l'aisaut  saillie.  .  .      4'",00 

S""  Calcaire  dur   irrégulièrement  oolithique   par   places 

(c'est  la  pierre  de  Dainville) > 4'»,00 

La  surface  supérieure  de  ce  banc  est  comme  corrodée  ;  immédiat^* 

(1)  Bull.  Soc.  GeoLt^V  série,  l.  VI,  p«  66S. 
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ment  au-dessus  et  formant  le  haut  de  la  côte  on  voit  affleurer  un 
niveau  marneux  avec  Exogyrabruntrutana  et  Zeilleria  Egena  (de  petite 
taille).  G*est  ce  niveau  que  nous  retrouvons  toujours  dans  le  sous^ 
grou{>e  inférieur  du  Calcaire  à  Astartes  depuis  Gommercy. 

De  Ghermisey  &  AvrainvUle  et  Dainville,  la  pente  du  terrain  est 
à  peu  près  égale  au  plongement  des  couches  et  la  route  suit  le 
contact  du  banc  dur  n*^  5  et  des  marnes  à  Ex.  bnmtrutana.  Nous 
avons  déjà  signalé  ces  deux  couches  à  Dainville. 

Si  on  monte  à  l'ouest  de  ce  village  on  voit  affleurer  au-dessus  des 
marnes,  des  calcaires  compacts  et  oolilhiques  avec  Nérinées  et 
Dicérates,  exploités  dans  une  carrière  située  un  peu  au  S.-O.  sur  la 
route  de  Grand.  Sur  la  route  de  Ghassey  ces  couches  passent  à  des 
calcaires  lithographiques  exploités  un  peu  avant  le  sommet  pour 
matériaux  d'empierrement.  Au-dessus  apparaissent  des  couches 
d-un  calcaire  ooiiihique  i&nàre^  très  blanc^  sans  fossiles,  surmontées 
d'une  assise  à  grosses  oolithes  avec  Nérinées  et  Hh.  pinguis,  passant 
vers  le  haut  à  un  calcaire  compact,  dur,  oolithique  par  places  avec 
Nérinées.  Ge  calcaire  occupe  les  sommets  vers  le  sud  jusqu'au 
point  411.  On  peut  évaluer  à  50  mètres  environ  l'épaisseur  de  ces 
couches  comprises  entre  la  pierre  de  Dainville  et  l'oolithe  blanche 
et  à  15  mètres  les  couches  qui  dépendent  de  cette  dernière  assise. 

La  route  redescend  ensuite  vers  l'ouest  :  on  retrouve  les  calcaires 
à  oolithes  irrégulières  un  peu  avant  le  bois  des  Talloltes,  puis*  au- 
dessous  dans  le  bois,  les  calcaires  blancs  oolilhiques  et  les  calcaires 
blancs  compacts,  enfin  au  fond  les  calcaires  lithographiques  infé- 
rieurs. Au  delà  du  ruisseau,  à  la  montée,  les  calcaires  blancs  oolithl- 
ques  sont  bien  développés  ;  au-dessus  on  retrouve  les  calcaires  à 
grosses  oolithes  irrégulières  avec  Rk,  pinguis,  puis  les  calcaires 
lithographiques,  prolongement  des  couches  de  la  gare  de  Gondre- 
court.  Ces  calcaires  eux-mêmes  deviennent  glanduleux  vers  le  haut 
et  renferment  alors  la  Zeilleria  kumeralis  et  la  Ter.  subsella.  La  partie 
supérieure  de  ces  couches  avec  lits  de  calcaire  oolithique  rougeàtre 
est  visible  sur  la  route  au  sud-ouest  de  Ghassey.  L'épaisseur  de  ce 
système  est  de  20  mètres  environ. 

Un  peu  plus  au  sud  la  coupe  de  Grand  à  Germay  reproduit  celle 
de  Dainville  à  Ghassey  :  on  retrouve  successivement  la  pierre  de 
Dainville,  le  niveau  marneux,  des  calcaires  compacts  ou  lithogra- 
phiques avec  plusieurs  accidents  oolithiques,  les  calcaires  blancs 
oolithiques  bien  développés  depuis  les  sommets  à  l'ouest  de  Grand 
'  jusqu'au  fond  du  vallon  à  l'entrée  du  bois  de  Germay,  et  au-dessus 
les  couches  à  grosses  oolithes,  puis  les  calcaires  lithographiques  de 
Gondrecourt  à  Zeilleria  kumeralis. 
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Toutes  ces  coupes  s'accordent  d'une  manière  remarquable  et  re- 
produisent la  série  des  assises  établies  à  l'origine  par  Buvignier  pour 
les  Ardenues. 

Signalons  en  particulier  cette  couche  d'ooUthes  blanches  de  la 
partie  moyenne,  qui  forme  un  horizon  d'une  constance  remar- 
quable. Par  ses  grosses  oolithes  et  les  Dictras  qu'elle  renferme  sur 
quelques  points,  elle  présente  certaines  analogies  ayec  la  couche  à 
DiceraSf  dite  de  Saint-Mihiel,  mais  elle  occupe  en  réalité  un  niveau 
bien  plus  élevé  dans  la  série  et  en  est  séparée  par  une  épaisseur  de 
sédiments  qui  vers  Dainville  dépasse  70  mètres.  Du  reste  les  couches 
entre  lesquelles  sont  respectivement  comprises  ces  deux  assises 
oolithiques  ont  des  caractères  très  différents  et  ne  permettent  au- 
cune confusion. 

Nous  voici  arrivé  à  la  limite  de  la  Haute-Marne  si  bien  connue  par 
les  travaux  stratigraphiques  et  paléontologiques  de  HM.  Royer,  Ba- 
rotte,  Tombeck  et  de  Loriol  :  il  était  indispensable  de  poursuivre 
nos  études  au  moins  dans  la  partie  nord  de  ce  département  pour 
nous  permettre  de  nous  relier  avec  les  remarquables  travaux  dont  * 
cette  région  a  été  l'objet. 

Nous  avons  eu  la  bonne  fortune  de  pouvoir  étudier  la  vallée  du 
Rognon  et  celle  de  la  Marne  avec  deux  de  nos  collègues  attachés  au 
service  de  la  Carte  géologique  détaillée,  M.  Bertrand  qui  s'est  voué 
depuis  plusieurs  années  à  l'étude  du  Jura,  et  M.  Rolland  chargé  de  la 
feuille  de  Mirecourt. 

La  coupe  de  la  vallée  du  Rognon  présente  les  plus  grandes  analo- 
gies avec  celles  de  Neufchâteau  à  Ghassey  :  à  la  base  TOxfordien 
marneux  avec  Ammonites  pyriteuses  {A.  Mariœ)^  présentant  déjà  à  sa 
partie  supérieure  ;  VA.  cordalus  au-dessus,  l'Oxfordien  siliceux  avec 
ses  fossiles  habituels,  surmonté  par  des  calcaires  marneux  grisâtres 
dans  lesquek  .apparaissent  les  fossiles  du  Glypticien  {Cidarà  florin 
gemtna^  HemicidarU  crenularis^  Glypticus  hieroglyphicus,  ZeiHena  dele- 
moniana). 

On  voit  ensuite  apparaître  les  calcaires  à  Polypiers,  puis  les  cal- 
caires oolithiques  à  Diciratts  de  Doulaincourt,  représentant  avec  un 
plus  grand  développement  les  calcaires  de  même  nature  de  la  montée 
de  Ghermizey  et  probablement  aussi  les  calcaires  blancs  subcrayeux 
qui  leur  sont  sont  immédiatement  superposés  dans  ce  dernier  point. 
Quelques  assises  de  calcaire  grumeleux  correspondent  aux  couches 
supérieures  de  ces  mêmes  calcaires  et  terminent  la  série  du  Coral-* 
lien. 

Au-dessus  vient  afOeurer  un  puissant  massif  de  calcaires  compacts 
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avec  accidents  oolithiques  présentant  souvent  vers  la  base  quelques 
lits  marneux  avec  Exogyra  bruntruiana  et  caractérisés  par  la  Zeiileria 
Egena  (cf.  humeralis)  :  c'est  le  Corallien  compact  de  M.  Tombeck  ou 
!'•  zone  à  Ter.  humeralis ^  ou  zone  à  A.  AchilleSy  qui  se  trouve  être  le 
prolongement  stratigraphique  de  la  pierre  de  Dainville,  des  calcaires 
marneux  et  compacts  de  la  montée  à  TO.  de  Grand,  de  ceux  de  la 
montée  à  TO.  de  Dainville,  des  calcaires  de  Berthelevilte  au  S.- de 
Gondrecourt  :  c'est  l'équivalent  du  sous-groupe  inférieur  du  Calcaire 
à  Astartes  de  Buvignier. 

Au-dessus  nous  retrouvons  le  deuxième  horizon  é'oolithe  blanche 
à  DiceraSy  c'est  «  TOolithe  de  la  Mothe  »  dont  les  contours  tracés  sur 
la  Carte  géologique  de  MM.  Royer  et  Barotte  viennent  rigoureuse- 
ment se  placer  sur  le  prolongement  de  la  couche  de  môme  nature 
que  nous  avons  suivie  depuis  Commercy. 

Les  Calcaires  à  Astartes  qui  surmontent  cette  assise  présentent  à 
ro.  de  Doulaincourt  les  mêmes  caractères  que  ceux  que  nous  avons 
observés  à  Germay,  à  Chassey,  à  Gondrecourt  ;  comme  toujours,  on 
*  retrouve  à  leur  partie  supérieure  une  couche  avec  Pterocères  (PL 
Pontt).  Nous  avons  vu,  précédemment,. que  ces  assises  ne  représen- 
tent en  réalité  que  la  partie  supérieure  des  Calcaires  à  Astartes. 

Si  au  lieu  de  suivre  la  vallée  du  Rognon  on  étudie  les  mômes  ter- 
rains un  peu  plus  à  l'ouest  dans  la'  vallée  de  la  Marne,  on  retrouve 
à  peu  près  sans  modification  les  assises  de  la  partie  supérieure,  mais 
les  termes  inférieurs  sont  profondément  modifiés  :  le  faciès  littoral 
à  Polypiers  disparaît,  et  est  remplacé  par  un  faciès  pélagique  va- 
seux. 

Les  modifications  commencent  avec  TOxfordien  supérieur  :  au- 
dessus  des  couches  à  Am,  cordatus,  on  observe  la  série  suivante  : 

l*"  Calcaires  à  Am.  Mar/e/Zi. (d'après  Tombeck)  avec  Hemithyrit 
myriacantha  ei  Am*  transversarius  ; 

2^  Calcaires  à  Am.  Babeantu  (1)  ; 

3^  Couche  à  Am.  hispidus  (ou  canaliculalus)^  dans  laquelle  nous 
trouvons  avec  de  nombreuses  Pholadomyes  et  des  fossiles  oxfordiens, 
tels  que  le  Dysasier  bicordatus  et  la  Gr.  dilatata  (ou  plutôt  bullata\ 
des  fossiles  coralliens,  le  Cidaris  florigemma^  VHemicidaris  crenularis. 
Il  est  bien  difficile  d'admettre  que  la  première  apparition  de  ces 
Echinodermes  dans  la  vallée  de  la  Marne,  n'ait  pas  coïncidé  avec  la 
première  apparition  de  ces  mômes  animaux  quelques  kilomètres 
plus  à  l'est,  dans  la  vallée  du  Rognon,  et  malgré  la  différence  du 
faciès,  nous  serons  conduits  ici  comme  à  Creuô  à  synchroniser  le 

(1)  M.  Tombeck  a  recoQDu  plus  tard  {Bul,  Soc.  GéoL,  20  ayril  1S74),  qae  ce 
n*était  pas  le  vrai  Am,  B<ibeanits^  qai  appartient  à  la  sooe  à  Am,  cordatus. 
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Glyplicien  à  Zeilleria  delemontana  de  Roche-sur-Rognon  (faciès  coral- 
lien) avec  les  couches  A,  canaliculatus  (faciès  marneux)  de  la  vallée 
de  la  Marne. 

Au-dessus  nous  trouvons  une  assise  dite  «  Marnes  sans  fossiles  » 
avec  intercalation  et  réapparition  par  places  de  calcaires  grumeleux 
à  faciès  corallien,  surmontés  par  le  «  Corallien  compact  »  de  même 
type  que  celui  de  la  vallée  du  Rognon.  Plus  haut,  on  retrouve 
rOolithe  de  la  Mothe,  puis  les  Calcaires  à  Astartes  supérieurs. 
Comme  Tout  parfaitement  reconnu  MM.  Royer  et  Barotte  (1)  et 
M.  Tombeck,  les  marnes  dites  sans  fossiles  sont  Téquivalent  strati,- 
graphique  de  Toolithe  à  Diceras  ou  oolithe  corallienne  de  Doulain- 
court. 

A  Vouécourt  même,  dans  le  ravin  du  Heu,  comme  Tavait  signalé 
M.  Tombeck,  nous  avons  pu  voir  les  marnes  sans  fossiles  supérieures 
venir  s'appuyer  en  biseau  sur  les  calcaires  coralliens,  et  cette  appa- 
rence n'est  pas  due  à  une  faille  :  si  on  suit  chacun  des  lits  minces 
de  la  formation  marneuse,  on  les  voit  se  relever  légèrement  en  ap- 
prochant du  calcaire  à  Polypiers  et  pénétrer  dans  les  anfractuosités 
de  ce  dernier  (2)  ;  les  «  marnes  sans  fossiles  »  présentent  en  ce  point 
tous  les  caractères  d'un  dépôt  vaseux  qui  s'est  effectué  au  pied 
d'un  récif  déjà  formé.  C'est  à  la  partie  supérieure  de  ces  marnes 
qu'on  a  recueilli  1'  A.  marantiamus  et  l'A.  bimammatus.  La  zone  car 
ractérisée  par  ces  deux  Ammonites  est  donc  l'équivalent  vaseux 
pélagique  de  l'oolithe  corallienne  ou  zone  à  Diceras  arietinum,  de 
même. que  la  zone  à  A,  canaliculatus  est  l'équivalent  pélagique  du 
Glypticien  à  Zeilleria  delemontana. 

Ce  qui  explique  l'apparition  du  faciès  pélagique  dans  la  vallée  de 
la  Marne,  c'est  que,  au  delà  de  Roche-sur-Rognon, le  rivage  delà  mer 
corallienne  s'infléchissait  vers  l'est  en  contournant  le  massif  vos- 
gien,  laissant  entre  lui  et  le  Morvan  un  détroit  librement  ouvert,  par 
lequel  le  bassin  parisien  communiquait  avec  le  bassin  jurassien.  Si 
nous  pénétrons  dans  ce  détroit,  nous  ne  retrouverons  plus  que  le 
faciès  vaseux,  comme  c'est  le  cas  par  exemple  dans  la  coupe  de  la 
vallée  de  l'Aube  :  on  ne  rencontre  plus  là  que  les  marnes  sans  fos- 
siles, sans  intercalation  de  calcaires  grumeleux.  Mais  au  delà,  sur 
l'autre  rive  nous  verrons  réapparaître  les  accidents  coralliens  bien 

(1)  Explic.  Carte  géol.,  Haute-Marne,  p.  43. 

(f)  La  surface  de  contact  a  une  inclinaison  de  10  à  20«;  nous  devons  ajouter 
que  nous  avons  observé  dans  le  voisinage  de  la  surface  de  contact  une  petite 
faiUe  avec  rejet;  mais  elle  n'empêchait  nullement  de  suivre  les  couches  d*un  côté 
à  l'autre  de  la  faille  et  de  constater  Tenchevètrement  des  lits  de  marne  avec  le 
massif  du  calcaire  corallien. 
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connus  de  Merry,  de  GouIange-sur-Yonne  et  de  Ghatel-Censolr,  dans 
lesquels  on  retrouve  avec  le  Diceras  arUtinum  la  faUne  de  TOolithe 
corallienne  de  Doulaincourt  et  de  celle  de  Saint-Mihiel.  Au-dessous 
de  ces  dépôts  nous  retrouvons  comme  dans  la  Meuse  le  Glypticien 
de  Druyes  à  Zeilleria  censoriensis  (variété  de  la  Z.  delemontana),  et 
bien  que  Ion  ait  signalé  dans  cette  région  (1)  la  présence  à  un  ni*- 
veau  un  peu  inférieur  de  VA,  canaliculatus,  rien  n'empêche  de  consi- 
dérer encore  ici  le  Glypticien  de  Druyes  comme  une  dépendance  de 
la  zone  caractérisée  par  ce  dernier  fossile. 

Au-dessus  de  Toolithe  corallienne  de  Ghatel-Gensoir  qui  se  ter- 
mine par  une  couche  de  calcaire  grumeleux  très  fossilifère  (faune  dé 
Gommissey)  nous  retrouvons  des  calcaires  lithographiques  à  la  base 
desquels  nous  avons  recueilli  VA,  maranlianus. 

La  partie  supérieure  des  calcaires  lithographiques  et  les  calcaires 
blanchâtres  de  Bazarne  '  correspondent  au  Gorallien  compact  de  la 
Haute-Marne,  tandis  que  les  calcaires  crayeux  de  Tonnerre  qui  les 
surmontent  représentent  le  prolongement  de  TOolithe  de  la  Mothe, 
dont  les  affleurements  peuvent  être  suivis  depuis  la  Haute-Marne,  à 
travers  le  département  de  TAube. 

On  retrouve  au-dessus  avec  leurs  caractères  habituels  les  Gal- 
caires  à  Astartes  supérieurs  avec  Zeilleria  humeralis. 

Dans  une  note  précédente  (2),  nous  avons  déjà  indiqué  les  relations 
stratigraphiques  des  assises  de  TYonne  avec  celles  du  Berry  :  la  zone 
à  A.  canaltculatus  est  ici  représentée  par  les  marnes  à  Spongiaires; 
au-dessus  la  partie  inférieure  des  calcaires  lithographiques  renferme 
les  A.  marantianui  eti4.  bimammatus,  tandis  que  au-dessus  la  grande 
masse  de  ces  calcaires  représente  le  prolongement  du  Gorallien  com- 
pact de  la  Haute-Marne  et  du  Galcaire  à  Astartes  inférieur  de  la 
Meuse.  Le  talcaire  crayeux  de  Bourges  vient  se  placer  à  peu  près  sur 
lliorizon  des  calcaires  dits  coralliens  de  Tonnerre,  de  TOolithe  de  la 
Mothe,  de  TOolithe  d^IIesdin-l'Abbé  dans  le  Boulonnais,  des  a  supra- 
coralline  beds  »  de  1* Angleterre.  Au-dessus  les  Galcaires  à  Astartes  su- 
périeurs renferment  avec  la  Tef^ebratutasubselia  et  la  Zeilleria  humera- 
lis,  VAm.  Cymodoce,  et  se  terminent  à  leur  partie  supérieure  par 
une  couche  KPlerocera  Ponti. 

CLASSIFICATION  DES  COUCHES 

Nous  voici  arrivé  au  terme  de  notre  étude,  après  avoir  passé  en 
revue  la  plus  grande  partie  du  bassin  parisien.  Sur  tous  les  points, 

(i)BulL  Soc,  GéoL,  8*  série,  t.  III,  p.  104. 

(t)  Note  sur  la  partie  moyenne  du  terrain  jurassiqne  dans  le  Berry,   par 
MM.  Douvillé  et  Jourdy,  BuU,  SocGéol,  3e  série.t.  III,  p.  93,  21  déc.  1874. 
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nous  avons  pu  reconnaître  que,  malgré  des  différences  de  faciès, 
les  faunes  se  succédaient  dans  le  môme  ordre. 

Un  des  faciès  les  plus  remarquables  de  cette  période  est  le  faciès 
dit  corallien,  caractérisé  par  une  faune  toute  spéciale  d'Echinodermes^ 
de  Diceras^  de  Nérinées;  il  se  présente  à  des  hauteurs  différentes  dans 
la  série  des  couches,  mais  avec  une  faune  presque  toujours  la  môme, 
ou  du  moins  dont  les  variations  n'ont  pu  être  encore  déterminées 
que  d'une  manière  très  incomplète. 

Il  résulte  de  là  que  la  faune  dite  corallienne  correspond  bien  plutôt 
à  un  faciès  particulier  qu'à  une  époque  géologique  précise  et  déter- 
minée. 

« 

Il  en  est  tout  autrement  si  l'on  compare  les  faunes  pélagiques  ; 
elles  présentent,  dans  la  série  verticale  des  couches,  des  variations 
faciles  à  apprécier  qui  permettent  d'établir  une  série  d'échelons  ou 
de  zones  nettement  caractérisées  qu'on  retrouve  partout  superposées 
dans  le  môme  ordre  :  c'est  ainsi  que  Ton  peut  établir  dans  les  ter- 
rains que  nous  avons  étudiés  la  série  suivante  (de  bas  en  haut),  qui 
représentera  pour  nous  une  échelle  chronologique  : 

1®  Zone  à  A,  Lambertiei  A.  Duncani, 
2^  Zone  à  A.  Mariieti  A.  RenggerL 
3®  Zone  à  A.  cordatus. 

4^  Zone  à  A.  canaliculatus  et  A.  tramversarius, 
5®  Zone  à  A.  tnarantianus  et  A.  bimammatus. 
&*  Zone  à  A.  Achilles  oXZeiUeria  Egena  (corallien  compact). 
7®  Zone  à  A.  Cymodoce{{)^  eiZeilleria  humeralis, 
8®  Zone  à  A.  ot^lhocera. 

Les  principaux  niveaux  coralliens  que  nous  avons  reconnus  vien- 
nent s'intercaler  dans  cette  série  de  la  manière  suivante  : 

A.  Glypticien  de  Druyes  et  de  la  Meuse  à  Zeilleria  delemontana  ou 

CensorienstSj  dans  la  quatrième  zone  ou  zone  à  A.  canaliculatui» 

B.  Corallien  de  Trouville,  de  Brucdale,  de  Saint-Mihiel,  de  Dou- 

laincourt,  de  Chatel-Censoir,  etc.,  dans  la  cinquième  zone 
ou  zone  à  A.  marantianus, 

C.  Corallien  de  Tonnerre  et  de  Bourges,  et  Qolithe  d'Hesdin-l'Abbé 

entre  la  sixième  zone  {A.  AchilUs)  et  la  septième  (A.  Cym(h 
doce). 

Comment  ces  différentes  zones  pourront-elles  ôtre  groupées  pour 
constituer  des  terrains? 
Examinons  d'abord  comment  elles  ont  été  groupées  jusqu'ici. 

(1)  Ce  fossile  se  montre  déjà  dans  la  zone  précédente. 
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VOxford  clay  de  Smith  comprend  nos  trois  premières  zones  à 
A.  Lamberti^  A.  Mariœei  A.  cordatus^  son  Coral  rag  andpmliie  corres- 
pond à  peu  près  aux  zones  4  et  5  à  i4.  canaliculaius  et  A.  marantianus, 
tandis  que  son  Kimmeridge  clay  embrasse  nos  trois  dernières  zones  à 
A.  Achillês,  A.  Cymodoce  et  A,  orthocera. 

Si  maintenant  nous  passons  à  la  classification  de  d'Orbigny,  nous 
avons  vu  que  par  suite  de  la  grande  extension  de  son  Callovien, 
YOxfordien  ne  commence  qu'avec  la  zone  à  A.  cordatus;  il  se  termine 
au  terrain  corallien  dans  lequel  d'Orbigny  a  réuni  toutes  les  couches 
à  faciès  corallien.  Enfin  les  assises  supérieures  au  Corallien  ont  été 
attribuées  au  Kimmeridien,  Dès  Tinstant  oii  les  couches  à  faciès  co- 

m 

rallien  occupent  des  niveaux  différents,  il  en  résulte  que  les  terrains 
définis  par  d*Orbigny  ont  une  composition  hétérogène.  C*est  ainsi 
que  la  zone  à  A.  Ackilles  est  kimmeridienne  au  Havre  (Argiles  à  0. 
deltoidea)^  et  oxfordienne  dans  la  Haute-Marne  et  le  reste  de  la 
France.  De  même  la  zone  à  A.  canaliculaius  est  tantôt  oxfordienne, 
tantôt  corallienne  ;  il  en  est  de  même  pour  la  zone  à  A.  marantianuè^ 
oxfordienne  à  Marans,  et  corallienne  à  Doulaincourt  et  à  Saint- 
Hihiel. 

Une  solution  radicale  consisterait  à  supprimer  le  terme  de  a  ter- 
rain corallien  »  comme  mal  défini.  D'un  autre  côté,  au  point  de  vue 
pratique  il  sera  souvent  difficile  de  séparer  la  zone  à  A.  canaliculaius 
de  la  zone  à  A.  tnarantianus^  le  Glypticien  delà  Meuse,  de  l'Oolitbe  à 
Diceras  :  il  serait  donc  en  tout  cas  utile  de  limiter  TOxfordien  au- 
dessus  de  la  zone  à  A.cordalus,  et  de  .même  il  serait  avantageux  de  ne 
faire  commencer  le  Kimmeridien  qu*avec  la  zone  à  A.  orthocera.  Il 
resterait  ainsi  entre  l'Oxfordien  et  le  Kimmeridien  une  série  d'as- 
sises réparties  en  quatre  zones.  Le  nom  d'Astartten  considéré  comme 
synonyme  de  Calcaires  à  Astaries^  a  été  appliqué  aux  deux  zones  les 
plus  élevées  (Z.  à  A.  Achilles  et  Z.  à  il.  Cymodoce\  il  ne  resterait 
donc  plus  que  deux  zones  (Z.  à  A.  canaliculatus  et  à  A.  marantianus)^ 
qui  comprennent,  au  moins  dans  le  bassin  de  Paris,  le  plus  grand 
nombre  des  accidents  coralliens,  et  en  particulier  ceux  qui  sont  ca- 
ractérisés par  le  Diceras  àrietinum  ;  on  pourrait  appliquer  à  ces  deux 
zones  soit  un  nom  nouveau,  soit  l'ancien  nom  de  Corallien  ;  c'est 
la  solution  qui  nous  parait  la  meilleure  et  la  plus  rationelle. 

Nous  reconnaissons  du  reste  que  ces  questions  de  classification 
sont  d'importance  secondaire  :  le  point  capital  est  l'établissement  de 
zones  rigoureusement  synchroniques,  et  c'est  vers  ce  but  que  doi- 
vent converger  les  efforts  des  géologues.  Aussi,  après  avoir  indiqué 
quelle  est  pour  nous  la  solution  la  plus  logique,  admettrons-nous 
volontiers  qu'on  puisse  en  proposer  et  en  adopter  une  autre,  pou- 
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vant  servir  de  terrain  dé  transaction.  Tel  est  celle  par  exemple  qui 
adjoindrait  encore  au  terrain  corallien  le  troisième  nivem  coralKen: 
ce  terrain  comprendrait  alors  les  zones  4,  5,  6,  h  A,  tranêversarius,  A. 
marantianus  et  A.  Achilks  (i). 

M.  Parpan  fait  observer  que  les  divisions  des  terrain^  doivent 
6tre  basées  surtout  sur  leur  extension  géographique. 

M.Vélaln  envoie  une  note  sur  la  géologie  de  quelques  provinces 
de  la  Chine.  M.  Fauvel,  officier  des  douanes  impériales  chinoises, 
a  bien  voulu,  tout  récemment,  déposer  au  laboratoire  de  géologie 
de  la  Sorbonne  des  collections  importantes  de  roches  recueillies  par 
lui  dans  deux  provinces,  celles  de  Chekiang  et  de  Shantung,  encore 
peu  connues  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 

Nos  connaissances  sur  le  grand  empire  chinois  sont  encore  trës 
limitées.  On  sait  cependant  que  les  terrains  primaires  y  sont  très  dé- 
veloppés et  les  explorations  de  Tabbé  David,  de  Kingsmille,  et  de 
Richtofen  nous  ont  donné  des  notions  précises  à  ce  sujet.  On  sait 
aussi  que  les  schistes  cristallins  avec  leur  cortège  habituel  de  roches 
éruptives  y  sont  très  répandus,  mais  on  les  avait  toujours  consi- 
dérés en  bloc,  sans  se  préoccuper  de  leur  composition  minéralo* 
gique,  ni  de  la  disposition  de  leurs  masses. 

Les  collections  de  M.  Fauvel,  en  provenance  de  la  province  de 
Shantung,  viennent  en  partie  combler  cette  lacune  et  les  études  que 
je  viens  d*en  faire  m'ont  amené  à  reconnaître  dans  le  système 
gneisso-schisteux  la  succession  suivante,  qui  se  présente  la  même 
que  celle  établie  en  Europe  par  les  travaux  récents,  et  donne  ainsi, 
une  nouvelle  preuve  du  caractère  d'uniformité  constante  qui  a  pré- 
sidé à  cette  formation  sur  le  globe  iout  entier.  En  se  dirigeant  du 
littoral  vers  Tintérienr  on  a  :  1®  Gneiss  granitoïde  (en  tout  point 
semblable  au  type  bien  connu  du  Simplon)  ;  2^  Gneiâs  grenus,  très 
micacés,  schisteux  (exploités  pour  dalles),  micaschistes  feuilletés, 
pyroxénite  ;  3°  Cipolins  et  jadéite,  gneiss  à  amphibole,  amphibo- 
lites. 

Des  granités  francs  se  voient  en  larges  filons  au  travers  des  gneiss 
de  la  base. 

Dans  les  deux  divisions  supérieures,  se  présente  toute  une  série 
de  roches  à  amphibole  (diorite  quartzifère,  syénite,  granités  et  gra- 
nulites  à  amphibole}. 

(I)  Rappelons  que  d'après  H.  Hébert  (Complet  rendus  $ommaire$  des  Séances  de 
la  Soc.  Géol.  de  France,  19  avril  1880,  p.  68),  la  zone  A,  Achilles  de  TAabe  et 
de  la  Charente  représente  la  zone  à  A,  tenuilobatus  de  la  ré(tion  méditerra- 
néenne. 


4881.  A.    CARAVBN-CACHIIf.   —  MAHMOUTHS  DU  TARIV.  47S 

Après  avoir  établi  ces  relations,  M.  Yélain  donne  ensuite  la  des* 
cription  de  toutes  ces  roches,  dont  quelques-anes  sont  Tort  intéres- 
'santes,  comme  la  pyroxénite  qui,  par  suite  d'une  transformation  ser- 
pentineuse,  passe  à  une  sorte  de  jadéite. 

Tout  cet  ensemble  constitue  un  continent  ancien  où  les  phéno.- 
mènes  éruptifs  ont  joué  le  principal  râle. 

Des  appareils  volcaniques  s'y  sont  établis  après  une  longue  inter- 
ruption et  ont  amené  en  ces  mêmes  points  des  coulées  de  roches  ba- 
saltiques, dans  lesquelles  on  reconnaît  encore  la  succession  sui- 
vante :  Labradorite;  Basaltes  francs;  Leucitile ; Lblvqs  vitreuses. 

Dans  la  province  de  Ghekiang  les  caractères  sont  tout  autres,  on  y 
remarque  ^in  grand  massif  tracbylique  composé  de  Rhyolithes,  de 
Trachytes  quartzifères,  de  Perlites  qui  présentent  tous  les  caractères 
des  roches  de  Hongrie. 

Une  roche  à  diallage  et  à  grandes  nappes  de  labradorites,  accom- 
pagnées de  tufs  à  palagonite,  parait  superposée  à  ces  roches  acides. 

Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

De  rancienneté  de  t  Elephas  primlgenltts  dans  le  Tarn, 
par  M.  Alfred  Caraven-Cachin. 

(Lettre  adressée  à  M,  E.  Hébert,  de  Tlnstitut.) 

Des  huit  à  dix  espèces  fossiles  citées  jusqu'ici  de  la  famille  des 
Elephmdœ  ou  Proboscidiensy  la  seule  qui  ait  encore  été  rencontrée 
dans  les  alluvions  anciennes  du  Tarn  est  V Elephas  primigenius  (Blum) 
ou  Mammouth,  caractérisé  par  les  lames  plus  rapprochées  de  ses 
molaires. 

Les  premiers  ossements  d'Éléphant  signalés  dans  les  dépôts  de 
cailloux  roulés  qui  recouvrent,  en  plusieurs  endroits,  les  anciennes 
formations  géologiques  de  notre  département,  ont  été  rencontrés 
en  1749,  à  Gaillac.  Ces  os  ayant  été  soumis  h  M.  Gleizes,  l'habile 
membre  de  l'Académie  des  Sciences  de  Toulouse  y  reconnut  des 
débris  de  machelières  d'Eléphant  et  un  fémur  du  même  animal  (i). 

2^  En  1848,  des  ouvriers  trouvèrent  dans  les  alluvions  de  Yielmur 
(Tarn)  des  restes  du  même  Pachyderme.  Ces  ossements  qui  avaient 
été  fortement  roulés  et  que  nous  eûmes  l'occasion  d'étudier  en  4859, 
appartenaient  à  un  bassin  de  ce  Proboscidien.  La  crête  iliaque  ex« 

(1}  Gleizes,  Mim.  de  VAcadémie  iê  Timkmaê,  in  4*  1. 1,  p,  62,  63,  178t.  —  J.-B. 
Noalet.  Mém.  de  VAcadémUdê  Toulime,  4«  série,  t.  IV,  p.  1<5  à  iSt,  1854. 
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terne  était  très  mutilée,  ainsi  que  la  cavité  ilio-pubienne  destinée  à 
loger  la  tôle  du  fémur.  La  symphise  pubienne  était  en  partie  brisée  : 
seule,  l'articulation  de  Tos  des  iles  avec  le  sacrum  était  en  bon  état. 

3*  En  1852,  de  nouveaux  débris  d'Eléphant  furent  mis  au  jour 
dans  Tancien  lit  de  TAgout,  près  de  Saint-Paul-Cap-de-Joux.  Ils  fu- 
rent achetés  par  H.  G.  Lourdes,  de  Mazamet,  Theureux  propriétaire 
du  bassin  du  môme  animal,  qui  s'empressa  de  nous  les  communi- 
quer. 

Voici  les  étiquettes  que  nous  plaçâmes,  à  cette  époque,  sur  ces 
antiques  restes  : 

1^  Seconde  vertèbre  lombaire, 

2*  Os  semi-lunaire  droit  du  carpe. 

3*  Os  cunéiforme  droit. 

4''  Os  trapézolde  droit. 

5*  Os  métacarpien  de  l'annulaire  gauche. 

4*"  En  1853,  M.  Noulet  signala  dans  le  cabinet  de  M.  le  docteur 
Gaussé,  à  Albi,  une  défense  d'Eléphant,  qui  avait  été  exhumée  du  lit 
de  gravier  de  Gornabouc,  près  Rivières.  Gette  nappe  est  située  à 
12  mètres  du  lit  actuel  du  Tarn  (1). 

5<>  En  1856,  H.  Gombeguille  offrit  à  L.  Roux  du  Garla,  une  défense 
de  ce  Proboscidien  qu'il  venait  de  retirer  des  alluvions  du  ruisseau 
du  Bagas  (2). 

A  la  mort  de  L.  Roux  (24  juin  1859)  cette  défense  entra  dans  le 
cabinet  d'histoire  naturelle  de  la  ville  de  Gastres.  Malheureusement 
lors  des  réparations  qui  eurent  lieu  en  1879  dans  cet  établissement, 
des  ouvriers  ignorants  la  jetèrent  par  la  croisée  comme  une  pièce  de 
rebut.  Gette  précieuse  défense  qui,  d'après  L.  Roux,  mesurait  l'^SO 
lors  de  sa  découverte  n'est  plus  représentée  aujourd'hui  que  par 
0"*50  de  débris  informes  qui  attendent  encore  une  restauration. 

6""  En  1862,  M.  l'abbé  Barthe  nous  adressait  une  m&chelière  du 
même  animal  provenant  des  alluvions  de  Gaillac  (3). 

7*"  En  1878,  M.  Gh.  Pradel  nous  remettait  une  m&chelière  d'Éléphant 
extraite  des  sablières  de  Puylaurens  (Tarn). 

'  8°  En  1879,  étant  de  passage  à  Rabastens,  des  terrassiers  appor- 
tèrent à  M.  A.  Jaybert,  une  incisive  du  même  Pachyderme  qu'ils  ve- 
naient de  rencontrer  dans  l'ancien  lit  du  Tarn. 

9°  En&n,  en  1880,  en  faisant  exécuter  des  fouilles  dans  le  gisement 
de  Peyrégoux,  nous  recueillîmes  une  molaire  d'Eléphant,  non  loin 
du  gisement  de  M.  Gombeguille. 

(i)  Noulet.  Mém.  Acad.  dêTouhuse,  4*"8érie,  t.  IV,  p.  130,1854. 

(2)  L.   Roux  du  Caria.  Soiiélé  lUt.  9ttcieni.  de  Castf$$,  4«  aanôe,  p.  31.  1863. 

(3)  Alfred  Çaravea-Cachln.  BuH,  Comm,  det  Antiq.  de  Cattres.  1. 1,  p.  223, 187â. 
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Il  résulte  de  ces  nombreuses  découvertes  que  les  ossements  du 
Mammouth  se  trouvent  fréquemment  dans  notre  département  :  qu'ils 
ont  été,  jusqu'à  ce  jour  rencontrés  dans  les  bassins  du  Tarn  et  de 
TAgoùt,  dans  des  dép6ts  caillouteux  abandonnés  à  une  époque  an- 
cienne par  ces  rivières  et  leurs  affluents,  et  que  ces  dépôts  sont,  en 
outre,  situés  à  des  niveaux  géologiques  différents,  c'est-i-direque  des 
nappes  en  retrait,  les  unes  par  rapport  aux  autres,  s'observent  le 
long  de  nos  cours  d'eau.  * 

1®  BASSIN  DE  l'agout.  —  Gommeuçons  par  étudier  le  bassin  de 
l'Agoùt  et  à  marquer  les  altitudes  des  différents  gisements  de  l'Élé- 
phant primitif. 

1*  Le  gisement  de  Puyiaurens  atteint  300  mètres  d'altitude. 

2*  Les  gisements  de  Yielmur  et  de  Saint-Paul-Gap-de-Joux,  230  à 
250  mètres. 

Ces  deux  terrasses  diluviennes  n'appartiennent  pas  au  même  âge 
géologique.  Elles  se  distinguent  entre  elles  par  des  caractères  miné- 
ralogiques  assez  tranchés  et  que  nous  allons  faire  connaître. 

La  première  est  constituée  par  des  cailloux  roulés  généralement 
quartzeux,  d'un  volume  assez  considérable.  Ces  cailloux  sont  en 
outre  entourés  à  Puyiaurens  de  terres  argileuses  jaunes  ou  rougeâtres'l 

La  seconde  est  formée  de  cailloux  pugilaires  ou  céphalaires  em- 
pruntés aux  roches  primordiales  et  de  transition  de  nos  montagnes, 
surtout  aux  filons  de  quartz  blancbfttre,  vitreux,  laiteux,  à  éclat  gras, 
qui  lardent  ces  terrains.  La  terre  plus  on  moins  sableuse  ou  argi* 
leuse  qui  les  emballe  est  noirfttre. 

L'observateur  attentif  remarque  en  outre,  une  troisième  terrasse  : 
celle^i  est  composée  de  cailloux  roulés  quartzeux  perdus  au  milieu 
d'un  limon  noirfttre.  Cette  nappe  ne  nous  a  donné  jusqu'à  présent 
que  des  ossements  de  cheval  {Èquus  caballus  fossîlis^  auct.) 

De  ces  faits,  il  décqule  qu'au  commencement  de  la.  période  qua- 
ternaire,  de  puissantes  eaux,  qui  devaient  provenir  de  la  fonte  des 
neiges  et  des  glaces  accumulées  sur  nos  montagnes,  déposèrent  à 
leurs  pieds  un  manteau  diluvien  composé  de  cailloux  roulés  et  d  ar* 
gile  jaunâtre  ou  rougefttre.  Les  rivières  de  nos  plaines  n'étaient  pas 
encore  ébauchées  ;  aussi  ce  dépôt  se  répandit-il  en  nappe  presque  ho- 
rizontale sur  les  couches  tertiaires  ou  d'ftges  différents,  et,  fait  très 
important,  sur  les  moraines  des  glaciers  anciens  ou  de  la  fin  de  la 
période  pliocène.  C'est  là  la  première  phase,  la  grande  phase,  de 
l'action  diluvienne  proprement  dite.  Ces  premiers  dépôts  quater- 
naires ont  été  désignés  par  divers  géologues  sous  le  nom  de  Dilu* 
vium  des  plateaux  ou  de  Pléisiocène  ancien. 

Nous  avons  été  le  premier  à  constater,  ea  1863,  t époque  glactaue 
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dans  le  Sidobre,  sur  les  pentes  sud-ouest  du  plateau  cenlfal,  et 
M.  Henri  Maguan  a  cru  reconnaître  aussi,  en  1870,  les  restes  d'an- 
ciennes morainea  sur  le  versant  nord  de  la  Montagne  Noire  (!)• 

Plus  tard,  une  moins  grande  accumulation  de  neige  et  de  glace 
pur  nos  montagnes  fit  diminuer  le  volume  des  eaiix  ;  les  rivières 
commencèrent  à  se  former  et  affouillèrent  les  premiers  dépôts  dilu- 
vieps»  o'est-è-dire  \e  Diluvium  des  piateaux.  Ce  futlè  la  deuxième 
phase  du  phénomène  qui  nous  occupe,  et  sur  les  parties  creusées  ou 
aiTouillées  se  déposèrent,  à  plusieurs  reprises,  des  cailloux  roulés 
et  des  argiles.  Ce  sont  les  couches  que  nous  désignerons  sous  le  nom 
de  dépôts  caillouteux  des  terrasses  supérieures. 

C'est  alors  que  l'Agoût,  comme  l'a  démontré  M.  H.  Magnàn,  suivait 
les  bords  du  plateau  central  et  de  la  Montagne-Noire  pour  se  jeter 
dans  la  Méditerranée  par  Saïx,  Revel,  Soupex,  Castelnaudary, 
Alaonne  et  Garcassonne.  La  largeur  de  notre  rivière  était,  à  cette 
époque  de  7  ou  8  kilomètres  en  moyenne,  tandis  qu'à  l'ancien  con* 
fluent  du  Tboré,  c'est-à-dire  sur  le  mont  de  Saïx,  elle  dépassait 
15  kilomètres. 

C'est  pendant  celte  période  que  se  formèrent  les  terrasses  élevées 
des  Ormeaux,  près  Puylaurens  (300  mètres  d'altitude),  dont  les 
cailloux  roulés  nous  ont  livré  les  plus  anciens  débris  de  FElephas 
primigéniua  observés  dans  nos  terrains  quaternaires. 

Après  un  temps  plus  ou  moins  long,  le  volume  des  eaux  diminua 
encore,  peut-être  d'une  manière  brusque,  et  une  troisième  phase  di- 
luvienne commença.  Nous  désignerons  ces  alluvions  sous  le  nom  de 
dépôts  cailloutew  des  terrasses  inférieures.  Ce  fut  à  cette  époque  que 
rÂgoût  cessa  de  longer  la  Montagne  Noire  et  suivit  la  direction  d'un 
de  ses  principaux  affluents,  le  Thoré,  pour  se  déverser  dans  le  Tarn. 
Les  nappes  de  galets  de  Yielmur,  de  Saint  Paul-Cap  de  Jeux,  etc. 
(230  à  250  mètres  d'altitude)  qui  dominent  la  vallée  actuelle  de  l'Àgoût 
entre  Yielmur  et  le  confluent  de  cette  rivière,  furent  alors  déposées. 

Plus  tard,  de  nouveaux  a&buillements  eurent  lieu,  de  nouvelles 
érosions  se  produisirent,  de  nouveaux  dépôts  caillouteux  se  formèrent 
et  les  vallées  actuelles  prirent  leur  dernière  forme.  Cette  période 
que  nous  appellerons  eailhux  roulés  et  alluvions  des  vallées^  constitu  e 
la  quatrième  phase  diluvienne .  Elle  est  représentée,  dans  nos  con- 
trées, par  les  alluvions  de  Longuegineste  (180  mètres  d'altitude),  etc. 

Quant  au  ruisseau  du  Bagas»  affluent  de  l'Agoût,  celui-ci,  se  con- 
•  formant  à  la  loi  des  grands  cours  d'eaux,  eut  aussi  ses  petites  1er- 

•  ■  •      » 

(l)  Alfred  Caraven^Cachin.  Eluâ»  géohgiqHê  au  Siéobre,  Bcho  du  Tth  i863  et 
Comm.  dst  Antiq,  ^  Caiira\x,  l,  p,t06'tft\,  iSTS. 
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sasses  et  ses  récents  dépôts  alluviens  qui  nous  oar  montré,  &  leur 
tour,  des  dents  de  Mammouth. 

â"*  BASsm  DU  TABN.  —  Lo  bassiu  du  Tarn  présente  les  mêmes  pé- 
riodes dans  les  phénomènes  diluviens  que  eelles  que  nous' venons 
de  signaler  dans  le  bassin  de  l*Àgo6t  :  seulement  le  Tarn  a  toujours 
été  un  affluent  de  l'Oeéan,  eomme  nous  allons  le  démontrer. 

La  première  terrasse  qu*a  abandonnée  cette  rivière  est  formée  dé 
gros  cailloux  roulés  arrachés  aux  terrains  cristallisés  et  primordiaux 
qui  forment  la  bordure  sud -ouest  du  plateau  central  :'  nous  y  avons 
remarqué  prineipalemeut  des  quarts,  des  gneiss,  des  schistes  mi- 
oaeés  et  des  roches  amphiboUques. 

Les  dépôts  caillouteux  des  tetTOsses  supérieures  que  nous  avons  suivis 
d'Albi  à  Montauban,  noua  indiquent  que  le  Tarn  baigaait  ancienne- 
ment les  pieds  du  plateau  qui  supporte  Gastelnau-de-Lévid,  puis  se 
dirigeait  par  Bernac,  Faissac,  SeuouiUac,  MonteU,  Gradiile,  vers  les 
Barrières  ;  cette  rivière  contournait  les  terrains  permiens  et  tria- 
siques  de  la  Grésigne,  le  terrain  jurassique  de  Puioeloy  et  se  préci- 
pitait dans  la  Garonne  en  passant  à  Monclar,  Genebrières,  Léojac  et 

Montauban. 

La  largeur  du  Tarn  était,  à  cette  époque,  de  15  à  20  kilomètres.  Il 
est  facile  à  l'observateur  de  rétablir  même  la  pente  de  Tancien  lit 
de  ce  cours  d'eau  depuis  le  moment  oii  cette  rivière  entrait,  comme 
un  torrent  impétueux,  dans  la  vallée  d'Albi  jusqu'à  celui  oii  elle  dé- 
versait ses  eaux  limoneuses  dans  la  Garonne.  La  carte  de  TEtat- 
major  nous  donne  les  altitudes  exactes  qu'atteignaient,  à  cette  époque, 
les  eaux  du  fleuve  quaternaire,  aussi  voyons-nous  diminuer  cette  cote 
à  mesure  qu'il  se  rapprochait  de  son  embouchure. 

Pendant  que  se  déposaient  les  cailloux  roulés  des  terrasses  inférieures^ 
les  seuls  qui  nous  ont  montré  des  ossements  d*Eléphant,  le  Tarn 
commençait  à  suivre  une  ligne  plus  oblique  pourrejoindre  la  Garonne. 
Il  abandonne  les  plateaux,  descend  dans  la  plaine,  et  dessine  les 
gracieux  contours  qui  formèrent,  dans  la  suite  des  temps,  après  des 
affouillements  et  des  érosions  successifs,  la  vallée  et  le  lit  actuel  de 
celte  rivière. 

Les  terrasses  que  Ton  observe  le  long  de  ce  cours  d'eau  forment 
une  nappe  continue  qui  vient  mourir  aux  pieds  des  collines  de  l'Al- 
bigeois qui  supportaient  anciennement  son  premier  lit.  Elles  sont 
composées  en  majeure  partie  de  cailloux  roulés  de  quarti,  de 
quartzite,  de  roche  verte,  de  diorite,  d'amphibolite,  de  gneiss,  de  gra- 
nité, de  grès  rouge,  etc..  On  les  désigne  généralement  dans  le  pays 
sous  le  nom  d'alluvions  d'Albi,  de  Rivières,  de  GaiUac,  de  Rabastens, 
deSaint^Sulpice,  etc... 


» 
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De  ces  observations  géologiques,  stratigraphiques  et  paléontolo* 
giques,  nous  pouvons  conclure  que  l'Eléphant  primitif  a  envahi  notre 
département,  immédiatement  après  la  phase  glaciaire  {drift  glaciaire 
de  certains  auteurs),  puisqu'on  ne  rencontre  pas  ses  débris  dans  les 
dépôts  meubles  antérieurs  au  Diluvium  ; 

Qu'il  a  été  le  témoin  des  principales  phases  de  la  grande  période 
dite  quaternaire^  puisque  les  assises  du  Diluvium  ont  montré  ces 
ossements  ; 

Qu'il  a  acquis  son  maximum  de  développement  pendant  que  les 
eaux  déposaient  les  cailloux  roulés  des  terrasses  inférieures^  puisque 
sur  neuf  gisements  qui  nous  sont  actuellement  connus,  huit  ap- 
partiennent à  cette  époque  ; 

Enfin,  qu'il  a  disparu  ou  qu'il  s'est  éteint  dans  nos  contrées  au 
moment  oîx  se  déposaient  les  alluviom  récentes  de  noi  vallées  ou  lœss 
de  nos  rivières  ou  de  nos  ruisseaux. 

Le  Secrétaire  donne  lecture  de  la  note  suivante  : 
Découverte  de  la  Dolomie  dans  les  Sables  parisiens  moyens, 

par  M.  Gustave  F.  Dollfus. 

J'ai  eu  l'occasion  de  relater  il  y  a  trois  ans  déjà  (I)  l'historique  de 
la  découverte  de  la  dolomie  dans  le  Calcaire  grossier  inférieur,  en 
même  temps  que  je  précisais  les  conditions  de  son  apparition  et  que 
j'en  étendais  la  connaissance  au  Calcaire  grossier  moyen  et  supé-. 
rieur.  Depuis  lors  j'ai  indiqué  la  plus  grande  extension  géographique 
du  môme  phénomène  dans  les  mômes  assises  (2).  Et  récemment  j'ai 
par  quelques  mots  signalé  cette  môme  roche  dans  l'horizon  des 
sables  glauconieux  inférieurs  de  Cuise  (3). 

Aujourd'hui,  je  puis  annoncer  la  reconnaissance  du  môme  ordre 
de  phénomènes  dans  les  sables  parisiens  moyens. 

Gomme  pour  le  Calcaire  grossier  (4),  il  s'agit  d'une  transformation 
postérieure  très  inégale  du  carbonate  de  chaux  en  carbonate  double 
de  chaux  et  de  magnésie  ;  modification  plus  ou  moins  profonde  qui  a 
eu  lieu  à  une  époque  encore  indéterminée. 

(1)0.  DoUfas.  G.  Vasseur.  Bull.  Soe.  Géol,  3«  série,  t.  V.,  p.  275, 1878. 

(S)  O.  Dollfas.  Bull.  Soc.  GM.,  8«  série,  t.  VI,  p.  585,  1878.  —  Exp.  Géol.  du 
Havre,  p.  483,  1880. 

(3)  BuU.  Soc.  Géol.,  St  série,  t.  IX,  p.  14t,  145,  1880. 

(4}  J*ai  reconna  acg'ourd'hai  la  dolomie  du  Calcaire  grossier  sar  un  trôs  grand 
nombre  de  points  da  Vexin  français  et  dans  la  vallée  de  la  Marne  à  Nantenil,  à 
Pisseloup,  à  Essommes,  etc.  - 
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Comme  les  assises  calcaires  peuvent  seules  se  prêter  à  cette  modift- 
cation,  c'est  dans  les  assises  calcaires  des  sables  moyens  que  la  do- 
lomie  est  observable,  son  principal  siège  est  donc  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  division  moyenne  de  l'assise,  dans  l'épaisseur  du  calcaire 
de  Lizy-sur-Ourcq,  tel  que  Goubert  Va  défini. 

Au  point  de  vue  géographique,  j'ai  reconnu  d'abord  la  dolomie  à 
Juilly,  à  Nantouillet,  à  Tbieuz,  Saint-Mesmes ,  Claye,  dans  la  val- 
lée de  la  Beuvronne;  puis  dans  la  vallée  de  la  Marne,  à  Esbly,  à 
Heauz,  à  lizy-sur-Ourcq,  Yarreddes,  etc.  Je  suis  persuadé  qu'une  fois 
ce  métamorphisme  signalé,  on  le  retrouvera  encore  sur  un  plus 
grand  nombre  de  points. 

Mon  ami,  M.  J.  Ogier  a  bien  voulu  analyser  deux  de  mes  échan- 
tillons au  laboratoire  de  M.  Berthelotet  est  arrivé  aux  résultats 
suivants  : 

Juilly.  Nantouillet. 

Sable 33.  0  Sable 33.  00 

Carbonate  de  chaux.  .  .  35.  6  Carbonate  de  chaux  et 

Carbonate  de  magnésie.  22.  6  '    magnésie 51.  80 

Fer,  eau,  perte.  .  •  .  •  9.  2  Eau  et  fer 15.  20 

iOO.  100. 

Au  point  de  vue  minéralogique  ces  roches  présentent  tous  les  ca- 
ractères des  roches  transformées  du  Calcaire  grossier.  C'est  une 
roche  jaunâtre  demi-dure,  à  cassure  sèche  et  pulvérulente,  à  points 
ferreux;  sa  poudre  est  douce  au  toucher,  un  peu  moins  cependant 
que  celle  des  roches  du  Calcaire  grossier,  ce  qui  est  dû  à  la  plus 
forte  proportion  du  sable, et  généralement  moins  solide;  elle  est  rem- 
plie de  cavités  vides  de  milioles,  de  Calyptrœa^  Cerithium  et  autres 
fossiles.  Non  seulement  on  rencontre  divers  degrés  dans  l'intensité 
delà  modification,  mais  aussi  la  proportion  de  matières  échangées 
modifie  beaucoup  l'aspect  final  ;  la  stratification  est  aussi  altérée. 

La  modification  peut  être  si  profonde  que  le  rapprochement  de 
couches  très  voisines  sur  le  même  horizon  quand  elle  n'est  pas  suivie 
pas  à  pas  ferait  croire  à  une  subordination  stratigraphique.  A  Lizy 
si  une  carrière  ne  montrait  point  le  contact  latéral  d'une  lentille 
dolomitique  heurtant  en  biais  une  grande  masse  homogène  normale, 
on  aurait  peine  à  croire  qu'il  s'agit  de  la  même  couche.  Ces  phéno- 
mènes sont  conformes  à  ceux  déjà  observés  dans  le  Calcaire  grossier. 
'  Parfois,  on  voit  s'intercaler  latéralement  des  lits  dolomitiques  et  sili- 
ceux, d'autres  qui  se  chargent  de  silex  et  de  rognons  avec  filets  argi- 
leux paraissant  ôtre  le  résidu  précipité  et  infiltré  des  matières  supé- 
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rieures  attaquées^  pais  du  quarte  carié,  des  minéraux  divers,  des 
épigéuiesi  etc. 

Je  pourrai  donner  à  Poceasion  quelques  coupes  qui  mettront  en 
évidence  ces  modifications,  principalement  pour  le  tiers  supérieur  du 
calcaire  de  Lizy;  et  je  iaists  cette  circonstance  pour  répondre  en 
quelques  mots  à  une  critique  que  M.  L.  Garez  a  formulée  à  la  suite 
de  ma  Note  sur  t  «t  Quelques  coupes  nouvelles  dans  les  sables  parisiens 
moyens  (1).  » 

Je  laisserai  de  côté  tout  ce  (}ut  est  personnel  comme  a)a  découverte 
de  la  couche  à  Âvicules,  à  Beauchamp,  et  la  classification  du  gîte  du 
Guespel  sur  laquelle  il  y  aurait  trop  à  dire,  pour  me  borner  à  la 
question  de  stratigraphie  d*un  intérêt  général,  relative  à  la  place  du 
calcaire  de  Lizy-sur-Ourcq,  dont  il  a  été  parlé  tout  à  Theure. 

M.  Garez  déplore  que  je  change  la  valeur  de  l'expression  du  r  cal- 
caire de  Lizy  »,  je  crois  au  contraire  que  c'est  moi  qui  garde  à  ce 
terme  sa  valeur  originelle  et  réelle;  et  que  la  confusion  vient  de  ce 
que  M.  Garez  assimile  le  calcaire  de  Lizy  à  celui  de  Ducy,  et  les  con- 
sidère comme  équivalents.  Or  Goubert  a  appelé  en  1859  (2),  calcait^ 
de  Lizy  f  un  calcaire  marm  gréseux  puissant,  à  Cerith.  mutaàile^  d 
tuberculosum^  C.  mixtum,  CyCkerea  élégant^  Porïunus  Hericartiy  etc.  ; 
il  l'a  appelé  aussi  pierre  de  Louvres,  et  je  m'en  tiens  à  ces  carac- 
tères. Le  calcaire  de  Ducy  a  été  décrit  par  Graves  en  1849  (3)  ;  c'est 
un  calcaire  (f eau  (foti^e  à  Lymnées  etPlanorbes,  il  est  immédiate- 
ment au-dessous  de  la  couche  à  Avicuta  Defrancei  et  visiblement 
supérieur  à  la  pierrô  de  Lizy  (Nanteuil). 

Il  n'y  a  donc  aucune  analogie,  de  nature,  d'origine,  de  faune,  de 
place,  entre  les  deux  dépôts.  M.  Garez  parle  du  passage  latéral  de  ces 
deux  assises,  mais  je  n'ai  rien  vu  dans  sa  note  sur  les  sables  moyens 
des  environs  de  Ghâteau-Thierry  qui  soit  démonstratif  à  cet  égard.  En 
stratigraphie  avant  de  décider  si  deux  couches  passent  latéralement 
l'une  à  l'autre,  il  faut  y  regarder  de  très  près  ;  et  M.  Garez  a  donné 
lui-même  des  coupes  où  on  voit  le  calcaire  de  Ducy  superposé  au  grès 
calcareux  typique  de  Lizy.  Il  est  vrai  qu'il  nommé  ce  grés  à  nouveau, 
ne  l'ayant  pas  probablement  reconnu,  du  nom  de  «  sable  calcareux  à 
Cerithium  mixtum  »,  et  qu'il  grossit  démesurément  le  calcaire  do 
Ducy. 

Peut-être  les  perturbations  dolomitiques  que  j'ai  expliquées  per- 
mettront-elles aussi  de  faire  concorder  les  deux  coupes  données  par 

(1)  a.  Dollfus.  ÈaîL  Sc€.  GèA.,  3*  série,  t.  Vltt,  p.  194,  1879. 

(t)  ihill.  Soc.  Qéol,  ««•  Bér.,  t.  XVIt,  p.  U3  ôl  t.  XVIU,  p.  44d,  p.  45î. 

(t)  Tepog.  gédg.f)^.  457. 
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M.  Gardi  dans  sa  Note  sur  les  sables  moyens  de  Château-Thierry  (1), 
et  signalées  par  lui  comme  présentant  de  nombreuses  différences, 
9oit  entre  elles,  soit  avec  celles  des  environs  de  Château-Thierry. 

Aéponêe  i  M.  G.  Dollfm^ 
Par  M.  L.  Carez. 

Les  attaques  que  M.  G.  DoUnis  vient  de  diriger  contre  les  opinions 
que  J*ai  soutenues  sur  diiTérents  points  de  la  géologie  du  Tertiaire  pa- 
risien, m*obligent  à  répondre  quelques  mots,  bien  que  Je  considère 
de  pareilles  polémiques  comme  très  regrettables  et  que  je  les  évite 
autant  que  possible. 

M.  Dollfus  commence  par  dire  qu'il  laissera  de  cfttéla  question  du 
Guépelle  ;  elle  mériterait  cependant  d*ètre  examinée,  et  il  serait 
utile  de  savoir  quelle  est  Topinion  actuelle  de  mon  contradicteur  sur 
la  position  de  ce  gisement  et  sur  la  succession  visible  dans  cette 
carrière.  En  effet,  dans  le  même  fascicule  du  Bulletin  (2),  figurent 
deux  coupes  du  Guépelle,  absolument  dissemblables  ;  Tune  est  due 
à  M.  Dollfus,  Tautre  a  été  donnée  par  moi-même  ;  et  quoique  M.  Doll- 
fus, profitant  des  observations  que  j*ai  faites  en  séance,  ait  déjà  mo- 
difié son  opinion  première,  il  reste  entre  ces  deux  coupes  des  diffé- 
rences fondamentales. 

Je  persiste,  quant  à  moi  à  considérer  la  carrière  du  Guépelle 
comme  offrant  des  représentants  de  trois  niveaux  fossilifères  dis- 
tincts :  celui  du  Guépelle  à  la  base,  celui  de  Beauchamp  à  la  partie 
moyenne,  et  enfin  celui  de  Mortefontaine  dont  on  peut  trouver  les 
fossiles  dans  un  cordon  de  grès.  J'ajouterai  que  cette  superposition 
que  j*ai  vue  pour  la  première  fois,  il  y  a  plus  de  sept  ans,  peut  en- 
core être  observée  maintenant,  comme  Tout  constaté  toutes  les  per- 
sonnes qui  faisaient  partie  de  Texcursion  conduite  le  mois  dernier 
par  M.  Vasseur  dans  cette  localité. 

Un  second  point  sur  lequel  M.  Dollfus  ne  désire  pas  que  la  discus- 
sion continue,  c'est  <(  sa  découverte  de  la  couche  à  Avicules  à  Beau- 
champ  ».  Dans  mes  observations,  Je  n*avais  dit  qu'un  mot  sur  cette 
question,  mais  puisque  M.  Dollfus  insiste  et  attache  beaucoup  d'im- 
portance à  sa  découverte.  Je  citerai  une  phrase  insérée  au  compte 
rendu  de  la  réunion  extraordinaire  à  Paris  en  1867  (3)  :  «  M.  Munier- 

(1)  Bill/.  Soe  Géol.,  i.  VII,  p.  661-S5t. 

(S)  Bull,  Soc.  Géoi,  44  Frwu$y  t«  série,  t.  VIII,  p.  IM  et  1M. 

(3)  BulL  Soe.  QéoL  et  Fmn$e^  S«  série,  U  XXIV,  p.  S4ft,  laôT. 
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Chalmas  fait  observer  que  les  calcaires  lacustres  de  Beauckamp  (1) 
appartiennent  à  Tétage  moyen  des  sables  de  Beaucbamp,  et  sont  infé- 
rieurs aux  couches  à  Avicules  et  à  celles  qui  renferment  la  faune  de 
Mortefontaine.  » 

Je  ne  pense  pas  que  M.  DoIIfus  persiste  encore  après  cela  à  se  con- 
sidérer comme  ayant  découvert  la  concbe  à  Avicules  de  Beaucbamp 
connue  de  tous  les  géologues  parisiens  et  très  clairement  indiquée 
dans  la  pbrase  que  je  viens  de  rapporter. 

Mais  si  M.  Dollfus  préfère  ne  pas  parler  cette  fois  duGuépelle  ni  de 
Beaucbamp,  il  donne,  au  contraire,  de  nouvelles  explications  relati- 
vement au  calcaire  de  Lizy  ;  il  persiste  à  placer  cette  assise  au-des- 
sous de  la  coucbe  à  Melania  hordacea,  malgré  la  coupe  de  Goubert(2) 
où  le  n**  12  représente  cette  zone  bien  connue,  tandis  que  le  n<>  9, 
qui  lui  est  supérieur,  est  la  pierre  de  Lizy.  Cette  succession  est  telle- 
ment évidente  que  M.  Dollfus  lui-même  la  reproduit  dans  la  coupe 
qu'il  donne  de  cette  localité  et  qui  ne  diffère  de  celle  de  Goubertque 
parce  qu'elle  est  beaucoup  moins  précise  et  beaucoup  moins  com- 
|)lète  (3)  ;  aussi  est-on  fort  étonné  de  voir  dans  le  tableau  final 
(p.  193)  que  le  calcaire  de  Lizy  est  placé  plus  bas  que  la  zone  à 
Melania  hordacea,  de  Beaucbamp.  Pour  arriver  à  ce  résultat  inat- 
tendu, M.  Dollfus  est  obligé  d'admettre  qu'il  existe  deux  niveaux  à 
Melania  hordacea,  l'un  inférieur,  l'autre  supérieur  à  la  pierre  de 
Lizy,  ce  qui  est  absolument  contredit  par  toutes  les  coupes  connues, 
en  y  comprenant  même  celles  qui  ont  été  données  par  mon  contra- 
dicteur. Je  ne  vois  donc  pas  la  moindre  raison  pour  revenir  sur  ce 
que  j'ai  dit,  mais  je  persiste  à  placer  le  calcaire  de  Lizy,  comme  le 
faisait  Goubert^  au-dessus  de  la  coucbe  à  Melania  hordacea  {sables  à 
Cérithes  de  cet  auteur). 

M.  Dollfus  m'accuse  ensuite  d'assimiler  le  calcaire  de  Lizy  au  cal- 
caire de  Ducy  et  de  considérer  ces  deux  assises  comme  équivalentes. 
Présentée  ainsi,  cette  opinion  n'est  pas  la  mienne,  et  diifère  au  con- 
traire essentiellement  de  celle  que  j'ai  publiée  ;  j'ai  dit  et  je  répète 
que  le  calcaire  de  Lizy  est  «  un  accident  marin  limité  »  intercalé 
dans  la  partie  inférieure  du  calcaire  lacustre  de  Ducy.  * 

Qu'est-ce  en  effet  que  le  calcaire  de  Ducy  ?  M.  Dollfus  dit  qu'il  faut 
pour  trancher  cette  question,  se  reporter  aux  travaux  de  Graves  ; 
mais  comment  ce  géologue  qui  ne  connaissait  pas  le  niveau  à 
Avicula  Defranceit  aurait-il  eu  l'idée  de  séparer  le  calcaire  lacustre  de 

(1)  Désignés  depuis  sous  le  nom  de  calcaire  de  Ducy» 

(S)  BulL  Soc.  Géol.  de  France^  r  série,  t.  XVIII,  p.  446,  18di. 

(3)  Bull,  Soc.  UéoL  de  France,  3«  série,  t.  VIII,  p.  190-192,  1879. 
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Ducy  4e  celui  de  Saint-Ouen  ?  Ge  serait  bien  invraisemblable,  et  en 
effet  on  ne  trouve  nulle  part  dans  Graves  Tindication  de  cette  dis- 
tinction. 

Le  terme  de  calcaire  de  Ducy  est  bien  plus  récent;  il  a  été  créé  en 
1876  par  M.  Tournouer  (1)  pour  comprendre  le  calcaire  lacustre  su- 
périeur à  la  zone  à  Melania  hordacea  et  inférieur  à  l'borizon  de  Morte- 
fontaine  ;  par  conséquent  le  calcaire  de  Lizy,  compris  entre  ces 
mêmes  limites,  n*est  pas  autre  chose  qu*un  faciès  marin  de  la  partie 
inférieure  du  calcaire  de  Ducy  et  ne  doit  pas  en  être  séparé. 

C'est  à  peine  si  j'ai  besoin  de  répondre  au  reproche  que  me  fait 
ensuite  M.  Dollfus,  de  ne  pas  avoir  reconnu  le  calcaire  de  Lizy  aux 
environs  de  Château-Thierry  (2),  et  de  lui  avoir  donné  le  nom  nou- 
veau de  «  Sable  calcarifère  à  Cerithium  mixtum  ».  En  premier  lieu, 
les  sables  à  Cerithium  mixtum,  absolument  identiques  à  la  couche 
12  de  Goubert,  représentent  la  zone  à  Melania  hordacea  et  non  pas  le 
calcaire  de  Lizy  ;  celui-ci  se  trouve  néanmoins  auprès  de  Château- 
Thierry  où  je  Tai  très  bien  reconnu  ;  il  est  désigné  dans  mes  coupes 
par  les  lettres  I  et  M'.  Quant  à  l'accusation  d'avoir  donné  un  nom 
nouveau  à  une  couche  déjà  baptisée,  elle  n'est  pas  du  tout  fondée  ; 
ayant  rencontré  une  assise  de  sable  un  peu  mélangé  de  calcaire  et 
contenant  en  abondance  le  Cerithium  mixtum^  je  l'ai  désignée  dans 
mes  coupes  comme  Sable  calcarifère  à  Cerithium  mixtum,  mais  c'est 
seulement  Tindication  de  ce  qui  existe  et  nullement  une  dénomina- 
tion nouvelle  proposée. 

J'arrive  enfin  au  dernier  point  auquel  M.  Dollfus  a  fait  allusion  ;  il 
est  probable,  dit-il,  que  si  je  n'ai  pas  pu  raccorder  les  coupes  de 
Connigis  et  de  Mont-Saint-Père  avec  celles  qui  sont  situées  auprès 
de  Château-Thierry,  c'est  que  je  n'ai  pas  remarqué  les  accidents  dq- 
lomitiques  qui  modifient  si  souvent  la  partie  supérieure  des  sables 
moyens.  Or,  les  couches  fossilifères  de  Connigis  diffèrent  de  celles  de 
Brasles,  de  Yerdilly  et  du  Buisson  en  ce  que  les  premières  ne  renfer- 
ment comme  fossiles  abondants  que  des  Bivalves,  tandis  que  les  se- 
condes sont  remplies  de  Gastéropodes  ;  je  ne  pense  pas  que  M.  Doll- 
fus lui-même  attribue  à  la  dolomitisation  d'une  couche  la  faculté  de 
changer  la  nature  des  fossiles  qu'elle  renferme. 

En  réalité,  tout  ce  débat  n'a,  comme  on  le  voit,  qu'une  bien  faible 
importance  ;  il  n'y  a  véritablement,  entre  les  classements  adoptés 
par  M.  Dollfus  et  par  moi  pour  les  différents  horizons  des  sables 
moyens,  qu'une  seule  différence  sérieuse  ;  elle  consiste  dans  le 

(1)  Bull.  Soe,  Géol,  de  France,  Se  série,  t.  IV,  p.  476,  1876. 
(S)  Bull.  Soc.  GèoL  de  France,  3t  série,  t.  VU,  p.  641. 
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dédoublement  de  la  zone  &  Melania  hordacea  que  M.  DoUfus  croit  de- 
voir proposer  et  qui  a  pour  conséquence  de  faire  descendre  le  cal- 
caire de  Lizy  bien  au-dessous  de  son  niveau  réel. 

Le  Secrétaire  analyse  la  Note  suivante  : 

Nouvelle  élude  sur  k  dernier  Dlluvitun  cpiatemaire. 

par  M.  Târdy. 

liOrsqu'en  géologie  ou  étudie  les  travaux  de  $e8  devanciersi  on 
reste  souvent  étonné,  surtout  si  on  les  compare  aux  découvertes 
nouvelles,  de  tout  ce  que  nos  aïeux  dans  la  science  ont  su  voir  aveo 
les  faibles  matériaux  dont  ils  pouvaient  disposer.  Déjà  à  plusieurs 
reprises  j'ai  eu  à  faire  ressortir  ce  fait,  d*abord  à  propos  de  la  posi-< 
tion  des  poudingues  miocènes,  ensuite  à  propos  de  mes  Études  sur 
les  terrains  lacustres  de  la  Bresse  ;  et  môme,  lors  de  ma  publication 
sur  la  division  de  l'époque  quaternaire*  Aussi,  mis  aujourd'hui  par 
une  objection  d'un  de  mes  savants  confrères  en  face  des  opinions 
d'un  maître  vénéré,  je  tiens  k  repousser  tout  reprocha  d'avoir  pu 
méconnaître  l'autorité  de  ses  travaux  ou  l'importance  des.  principes 
établis  par  lui.  S'il  y  a  divergence  entre  nous,  elle  est  bien  plus  ap* 
parente  que  réelle;  et  elle  tient  surtout  à  ce  fait  qu'une  classification 
créée  sur  l'étude  des  terrains  d'une  région  où  plusieurs  termes  de  la 
^érie  manquent  doit  présenter  des  lacunes,  que  l'étude  de  la  Bresse 
méridionale  contribuera  je  l'espère  k  combler. 

Le  dernier  Diluvium  a  été  décrit  dans  les  travaux  de  MM,  d'Ar- 
chiac,  de  Sénarmont,  Buteux,  de  Mercey,  et  dans  bien  d'autres  en- 
core. Cette  assise  diluvienne,  si  bien  étudiée  par  tous  mes  prédéces- 
seurs, avait  déjik  dans  les  travaux  de  mes  savants  maîtres  une  place 
bien  définie,  la  môme  que  je  lui  ai  assignée  dans  mon  Étude  du 
7  avril  1879,  où  j*ai  montré  son  extension,  son  importance,  son  rôle 
et  sa  situation  dans  la  géolpgie  et  dans  l'histoire.  Ce  dépôt,  je  l'ai 
montré  s'étendant  depuis  les  bords  de  la  mer  à  quelques  mètres  seu* 
lement  d'altitude,  jusque  sur  nos  plateaux  les  plus  élevés,  et  partout 
s'intercalapt  avec  une  précision  mathématique  entre  les  civilisa- 
tions  quaternaires,  contemporaines  du  Mammouth  ou  du  Renne,  et 
les  civilisations  dites  néolithiques,  ne  connaissant  plus  en  Europe 
ni  le  Repne  ni  le  Mammouth,  Ainsi  placé,  il  vient  combler  l'hiatus 
ndiqué  entre  ces  deux  civilisations  ;  et  cet  hiatus,  si  bien  défini  par 
M.  de  Mortillet,  si  savamment  défendu  par  M.  Cartailhac,  rien  autre, 
même  en  Suède  où  en  Papemark,  ne  peut  Iq  cgmbler,  Il  m'a  suffi 
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pour  le  proDver  de  citer  divers  passages  de  MM.  Vorsaœ,  Steenstrup, 
Oito  Torelly  dont  les  assertions  viennent  seulement  le  resserrer  dans 
d'étroites  limites  en  montrant  que  les  Kj^kketmofddingt^  quoique 
anlérieurs  à  la  pierre  polie,  sont  eux  aussi  postérieurs  ï,  l'époque 
du  Henné. 

Les  assertions  de  ces  savants  nous  montrent  qu'une  modification 
g^olcglque  importante  s'est  produite  à  ce  moment  dans  le  régime  de 
la  sédimentation,  A  l'époque  du  Renne  on  ne  rencontre  pas  de 
tourbières;  ensuite  elles  abondent;  les  dépôts  argilo*sableux  delà 
lin  du  Quaternaire  font  place  à  des  produits  d'eaux  faiblement  cou- 
rantes et  limpides.  Ce  fait  si  bien  étudié  en  8uède  et  en  Danemark 
le  retrouve  cbei  nous,  ainsi  que  l'ont  constaté  tous  nos  arcbéologues 
et  tous  nos  géologues,  M.  Belgrand  en  particulier.  G'est  à  cette 
place,  entre  les  couches  quaternaires  et  les  tourbes  que  se  place  le 
DHuvtvm  final  et  l'hiatus  de  civilisations.  A  la  lacune  ethnographique 
correspondent  un  fait  et  un  dépôt  géologiques. 

L'âge  et  la  position  de  ce  dépôt  étant  ainsi  bien  fixés  entre  les 
époques  paléolithique  et  néolithique  d'une  part,  et  d'autre  part  entre 
les  époques  quaternaire  et  moderne  (1),  il  reste  à  l'étudier  dans  sa 
nature,  dans  sa  composition,  dans  son  aspect,  dans  tous  ses  détails 
en  un  mot,  pour  en  deviner  et  pour  en  suivre  partout  les  phases  suc* 
oessives. 

Garagtères  généraux  du  déI'Ot.  —  Le  Diluvium  qui  fut  défini  par 
M.  de  Sénarmont  «  un  terrain  de  transport  composé  de  cailloux  à 
»  peine  usés,  siliceux,  enveloppés  dans  une  terre  argllo-sableuse 
»  rouge  »,  est  composé  en  elTet  a  d'argile  »  et  de  «  cailloux  »  môIés 
très  intimement.  Mais  comme  dans  tous  les  «  terrains  de  transport  », 
il  y  a  prédominance  d'une  part  des  cailloux  à  la  base  et  d'autre 
part  de  l'argile  presque  pure  en  haut.  Dans  une  alluvion  la  sépa- 
ration entre  l'argile  ou  le  lehm  et  l'alluvion  formée  de  cailloux,  de 

(1)  Je  dois  rappeler  cependant  qu'il  y  a  de  grandes  reiaeniblances  entre  Jes 
silex  UiiUés  ()es  stations  néolithiques  dq  premier  Age  et  ceux  des  dernières  stations 
quaternaires,  La  distinction  est  possible,  puisque  tous  les  arcbéologues  l'ont  faite 
en  signalant  J'biatus,  mais  la  véritable  diQérence  est  la  disparition  absolue  du 
Renne. 

C'est  au  premier  &ge  néolithique  qu'il  ikut  rapporter  les  Kjœkkênmmidingt, 
comme  je  l'ai  montré  le  7  avril  I87e,  ainsi  que  la  station  de  SaiQt*Martin*sur»ld 
Pré,  si  bien  explorée  par  M  Nicaise  de  Chàlons-sur-Marne.  On  devra  aussi  y 
ranger  plusieurs  stations  offrant  des  silex  taillés  à  la  surface  du  sol,  sur  des  pro- 
montoires saillants  au  milieu  des  vallées,  comme  celui  de  Langres,  dont  les 
quatre  eneeintes,  encore  visibles  sous  le  sol  de  la  ville,  remonteraient  ainsi  au 
pKnjci  âge  néolithique. 
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graviers  ou  de  sables,  est  en  général  assez  facile  :  ici  elle  est  pour 
ainsi  dire  impossible.  Les  cailloux,  abondants  à  la  base,  se  dissémi- 
nent ensuite  de  plus  en  plus  au  milieu  de  l'argile  et  finissent  par  dis- 
paraître. Les  plus  gros  sont  ordinairement  à  la  base  au  contact  des 
alluvions  antérieures  ;  néanmoins  on  trouve  encore  çà  et.là  jusque 
dans  l'argile  d'assez  gros  cailloux. 

Ces  cailloux  par  l'inclination  de  leur  grande  face  permettent  de' 
diviser  le  phénomène  en  un  certain  nombre  de  phases,  les  unes 
locales,  les  autres  générales.  Ainsi  d'abord,  partout  où  une  dispo- 
sition orographique  importante  n^a  pas  modifié  le  sens  du  premier 
courant,  les  cailloux  de  la  base,  plongeant  vers  le  nord  suivant  leur 
grande  face,  indiquent  un  courant  du  nord.  Sur  ce  premier  lit  ne 
renfermant  d'ordinaire  que  de  gros  cailloux,  on  trouve  souvent  en 
Bresse  des  cailloux  implantés  verticalement;  c'est-là,  ai-je  dit  ail- 
leurs, une  moraine  de  chute,  indiquant  la  présence  de  glaces  flot- 
tantes. Ailleurs,  dans  la  vallée  de  la  Somme,  j'ai  cru  reconnaître  un 
dépôt  de  ce  genre  à  la  base  de  Tassise  diluvienne. 

Au-dessus  des  dépôts  que  je  viens  d'indiquer,  les  cailloux  inclinés 
différemment  témoignent  de  l'écoulement  des  eaux  par  les  vallées  ; 
Us  sont  ensuite  surmontés  d'un  limon  rougeâtre  et  argileux.  Celui-ci 
fait  rarement  défaut;  mais  l'assise  caillouteuse  indiquant  la  phase 
d'écoulement  des  eaux  par  les  vallées  manque  assez  souvent.  11  est 
môme  arrivé  plusieurs  fois  que  le  courant  du  nord  n'était  pas  en- 
core arrêté  que  déjà  le  limon  se  déposait  en  abondance  et  isolait 
assez  les  cailloux  les  uns  des  autres  pour  qu'on  puisse  déjà  les  con- 
sidérer comme  disséminés  dans  l'argile.  Les  cailloux  ainsi  répan- 
dus dans  l'argile  témoignent  encore  par  leur  situation  de  la  di- 
rection du  courant,  c'est  ce  qui  m'autorise  à  dire  que  quelquefois  le 
dépôt  limoneux  s'est  déjà  formé  dans  le  courant  du  nord,  mais  que 
plus  généralement  il  s'est  produit  pendant  le  retrait  des  eaux  et  leur 
écoulement  par  les  vallées  actuelles.  Celles-ci  existaient  déjà  toutes 
à  cette  époque. 

Les  cailloux  mêlés  à  Targile  diminuent  en  général  de  volume  et  de 
nombre  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  le  dépôt,  mais  cela  n'est  pas 
toujours  vrai,  quant  au  volume  surtout  :  il  arrive  parfois  qu'on  trouve 
un  gros  caillou  au-dessus  de  plus  petits  disséminés  dans  l'argile. 
Ensuite  celte  argile  cesse  de  renfermer  des  cailloux,  mais  elle  est 
encore  sableuse,  d'un  rouge  assez  intense,  couleur  de  rouille.  Cette 
coloration  tient  sans  doute  à  l'humidité,  car  elle  disparaît  dans  les 
tranchées  longtemps  exposées  au  soleil.  Rarement  des  érosions  pos- 
térieures sont  venues  entamer  le  dépôt.  Cependant  ce  fait  s'est  pro- 
duit en  divers  points,  surtout  sur  les  pentes,  où  des  ravinements  se 
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produisent  encore  aujourd'hui.  Ces  érosions  entament  le  Diluvium 
final  sur  les  côtes,  le  recouvrent  au  contraire  dans  les  plaines  de  nos 
vallées  actuelles  »  et  c'est-Ià  le  mode  d'action  des  eaux  depuis  le 
début  de  l'époque  moderne. 

Le  dernier  Diluvium  du  nord  n*est  pas  partout  accompagné  de 
cailloux.  Il  n'en  renferme  que  lorsque  les   assises  anciennes  sur 
lesquelles  il  repose  en  contenaient  déjà,  et  c'est  à  celles-ci  que 
les  eaux  diluviennes  les  ont  empruntés.  Elles  ne  les  ont  en  général 
entraînés  qu'à  une  faible  distance  ;  aussi  ce  n'est  ordinairement 
qu'au  sud  d'un  affleurement  caillouteux  qu'on  rencontre  des  cailloux 
dans  les  produits  de  Faction  diluvienne.  Du  c6té  du  nord«  le  limon  di- 
luvien supérieur  ne  se  sépare  souvent  que  très  difficilement  des  terres 
meubles  sous-jacentes,   et  une  grande  habitude  devient  nécessaire 
pour  faire  cette  distinction  avec  quelque  certitude.  L'aspect  du  dépôt 
varie  du  reste  suivant  les  régions  et  suivant  les  matériaux  dont  il  a 
été  formé.  11  convient   donc  en  général  d'en  commencer  l'étude 
sur  le  revers  sud  d'un  mamelon  pour  le  suivre  ensuite  de  proche 
en   proche.  On    remarquera   ainsi    que  souvent   le  Diluvium  du 
nord  final  ne  se  distingue  du  lehm  sous-jacent  que  par  une  diffé- 
rence de  teinte  à  peine  appréciable,  et  par  une  ligne  de  démarca- 
tion horizontale,  tranchant  tous  les  dépôts  inférieurs  sans  distinction, 
ainsi  que  l'aurait  fait  une  érosion  puissante.  Ces  faits  ont  été  depuis  ex- 
pliqués par  des  altérations  atmosphériques,  par  des  lavages  par  les  eaux 
d'infiltration.  Cette  dernière  méthode,  excellente  dans  bien  des  cir^ 
constances,  ne  vaut  rien,  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ;  car  elle  ne  peut 
expliquer  les  traînées  de  cailloux  diluviens  du  nord,  qui  séparent  en 
plusieurs  points  les  deux  dépôts.  Il  ne  faut  donc  pas  trop  généraliser  le 
système  des  altérations  par  les  eaux  d'infiltration.  Celles-ci  ont  eu  leur 
rôle  sur  le  limon  diluvien  final  pour  y  introduire  des  dendrites  souvent 
très  dures  de  fer.  Ailleurs  y  ont-elles  formé  les  deux  lehm,  les  deux 
loess,  dont  nous  ont  si  souvent  entretenus  autrefois  M.  Belgrand, 
M.  Delanoue  et  M.  Collomb?  Je  ne  saurais  le  dire,  car  je  n'en  connais 
pas  d'exemples  bien  nets.  Peut-être  même  la  division  en  deux  lehm 
n'a-t-elle  été  souvent  que  la  distinction  des  lehm  quaternaires,  et 
des  limons  du  Diluvium  final  du  nord. 

C'est  dans  la  séparation  de  ces  divers  limons  que  réside  la  plus 
grande  difficulté,  quand  on  cherche  à  constater  la  présence  du  Dilu- 
vium final  du  nord  au-dessus  d'un  dépôt  quelconque  non  cail- 
louteux. Néanmoins  avec  un  peu  d'habitude  on  devient  d'autant  plus 
facilement  maître  de  la  difficulté,  qu'à  la  suite  d'une  traiuée  de 
cailloux  descendant  la  pente  sud  d'un  monticule,  on  en  trouve 
souvent  le  prolongement  sur  le  revers  opposé  de  la  vallée,  dont  les 
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o«UloM  remontent  quolquefois  un  peu  la  pente.  81  même  une 
(ranobée  coupe  la  oMe  veri  ce  point,  on  peut  lalsir  le  mode  d'action 
des  eauZi  qui  ont  labouré  à  l'aide  des  cailloux  les  dépôts  meubles 
8ous-jacents  et  les  ont  ensuite  abandonnés  pêle-mêle  avec  les 
cailloux  dans  un  tourbillon  boueux.  Celui-ci  s*est  en  quelque  sorte 
figé  sur  place  au  milieu  des  eaux  qui  s'élevaient  rapidement,  en  pro* 
duisant  les  mômes  effets  un  peu  plus  haut  sur  la  môme  pente. 

14'un  des  caractères  les  plus  frappants  du  dernier  Diluvium  du 
nordi  c'est  Tindépendance  qu'il  affecte  pour  toutes  nos  vallées 
presque  sans  exception.  Cependant,  comme  on  le  trouve  sur  les 
pentes  et  jus^que  dans  le  fond  des  vallées,  on  est  bien  forcé  de  recon- 
naître que  toutes  ces  vallées  lui  sont  antérieures.  11  faut  donc  que  le 
courant  diluvien  ait  eu  une  puissance  extrêmement  grande  ;  mais 
son  intensité  a  dû  ôtre  de  très  courte  durée  pour  n^avoir  pas  produit 
des  effets  plus  considérables  sur  le  sol  et  surtout  sur  les  lebm  fHables 
de  Vépoque  quaternaire. 

La  seule  exception  au  courant  nord-sud  que  j*aie  rencontrée  se 
trouve  dans  quelques  vallées  largement  ouvertes  vers  la  Manche, 
comme  celle  de  la  Somme.  L&  le  courant  primitif  a  suivi  la  vallée. 
Dans  la  vallée  du  Rbônei  au  sud  de  Guloa,  le  dernier  Diluvium 
quaternaire  semble  d'abord  faire  défaut.  Mais  si  on  en  suit  la  trace 
d'aval  en  amont,  on  constate  que  les  eaux  ont  pénétré  dans  la 
vallée  par  le  sud,  avant  que  celles  arrivant  du  nord  aient  pu  franchir 
les  régions  situées  entre  le  Rhin  et  le  Rhône.  Dans  cette  vallée  le 
Diluvium  final  se  présente  donc  comme  le  produit  d'un  contre- 
courant  ayant  remonté  les  cailloux  superficiels  de  la  vallée.  Cette 
circonstance  en  rend  l'étude  très  difficile,  parce  que  quelques 
produits  d'inondation  dans  les  alluvions  affectent  des  caractères  si- 
milaires. La  direction  des  cailloux,  au  milieu  desquels  il  n'existe  alors 
ni  limons  ni  sables,  permet  seule  la  distinction  de  ces  deux  dépôts 
d'origine  si  opposée. 

Les  courses  que  j'ai  faites  en  1880  et  1881,  sur  divers  points  de 
de  la  France,  m'ont  permis  de  suivre  le  passage  du  Diluvium  final 
des  bords  de  la  Manche  à  la  vallée  de  la  Seine,  et  de  \h  k  celles 
de  la  Loire  et  de  la  Saône.  Dans  ce  vaste  espace,  je  n'ai  pas 
éln4ié  tous  les  points  mais  seulement  quelques-uqs  qui  m'ont  paru 

pins  i^térossa^t«< 

Bassih  de  u  aoNMB.  —  D'abord  au  nord,  sauf  sur  un  point  où  je 
l'ai  vite  reconnu,  je  n'ai  pas  cherché  à  coi^slater  le  Diluvium  final 
aux  environs  de   Boulugne^sur-Mer,  parce  que  durant  les  courses 
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de  la  Sooiétéi  il  m'était  difficile  de  tenir  compte  de  toutes  les  causes 
d'erreur  que  peut  présenter  une  étude  de  ce  genre.  Au  nord  de  Bou* 
logne,  vers  Gelais,  ce  Diluvium  fait  complètement  défaut,  et  cela  est 
très  naturel,  puisque  le  maximum  de  l'enTabissement  de  la  mer  .dans 
dans  cette  région  ne  date,  d'après  M.  Gosselet,  que  du  onaième  siècle  de 
notre  ère.  Ce  fait,  ainsi  que  celui  que  nous  a  cité  M.  Sauvage  à  propos 
de  Tenvabissement  des  dunes  dans  les  terres  de  Tabbaye  de  Samers, 
concorde  exactement  avec  ceux  du  même  genre  déjà  signalés,  aux 
environs  de  Ravenne  en  particulier.  En  debors  du  golfe  moderne  de 
Calais,  au  cap  Dlanc-Nes,  à  Bétbune,  à  Saint-'PoI,  et  au  sud,  à 
Etaples  et  près  de  Montreuil-sur-Mer,  on  observe  partout,  au  voisi- 
nage  des  affleurements  d'ail uvions  ou  de  rocbes  préexistantes,  les 
cailloux  du  Diluvium  final  du  nord  séparant  le  plus  souvent  deux 
limons  fort  différents  d'aspect.  L'un  de  ces  limons  est  exploité  pour 
la  fabrication  des  briques  \  l'autre  est-il  TErgeron,  c'est  oq  que  je  ne 
puis  dire,  n'ayant  pu  dans  mes  excursions  le  constater.  Je  puis  seu- 
lement dire  que  toute  la  zone  exploitée  pour  terr^  à  briques  repose, 
en  plusieurs  points  où  l'Ergeron  semble  faire  défaut,  9ur  des  cailloux 
appartenant  au  Diluvium  final  du  nord.  Cette  dernière  coucbQ  géolo- 
gique se  poursuit  ainsi  jusque  vers  le  sud  à  Abbeville,  où  on  la 
retrouve  avec  tous  ses  divers  caractères.  A  Etaples,  elle  fait  défaut 
sur  les  dunes  qui  sont  au-dessus  de  la  gare  ;  mais  je  n'ai  pu  voir  si 
elle  passe  sous  la  dune,  Cette  constatation  eût  fixé  l'âge  de  la  dune, 
A  Abbeville,  on  voit  très  nettement  le  Diluvium  final  recouvrir  toutes 
les  formations  des  plateaux  et  de  la  vallée,  les  tourbes  exceptées.  Il 
est  vrai  que  les  silex  n'étant  pas  en  général  des  cailloux  aplatis,  on 
peut  difficilement  voir  le  sens  de  leur  inclinaison  ;  le  plus  souvent  ils 
sont  tellement  mêlés  que  sur  les  pentes  la  première  impression  fait 
songer  à  un  éboulement  local.  C'est  seulement  en  y  regardant  de 
plu^  près  qu'on  peut  reconnaître  la  véritable  origine  du  dépôt.  Sur 
un  point  aux  environs  d'Abbeville,  j'ai  constaté  la  présence  d'un  petit 
nombre  de  cailloux  groupés  en  moraine  de  cbute  ;  mais  tandis  qu'en 
Bresse  la  moraine  de  cbute  est  intercalée  dans  la  série  diluviennci  k 
Abbeville  au  contraire  elle  était  à  la  base. 

Ces  divers  faits  se  retrouvent  encore  dans  toute  la  région  comprise 
entre  Abbeville,  Sénarpont  et  Longpré,  Partout  la  série  diluvienne 
présente  le  même  faciès  çt  les  mêmes  caractères  ;  partout  las  dépôts 
tourbeux  des  vallées  sontposlérieurs  au  dernier  Diluvium  quaternaire, 
A  Tirancourt,  les  dépôts  laissés  sur  les  tourbes  par  l'invasion  uUérieura 
de  la  mer  n'ont  rien  de  commun  avec  le  dernier  Diluvium  du  nord«  U 
faut  ajouter  que  là  l'impression  laissée  par  la  vue  et  la  nature  du 
dépôt  e»t  que  l'envabissement  et  le  retrait  de  la  m^r  furent  lçnt$  rel«^^ 
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tivement.  Pour  le  dernier  Diluvium  au  contraire,  rien  ne  me  laisse, 
pouf  le  moment  du  moins,  l'idée  d'un  phénomène  lent  dans  sa 
marche  ;  la  rapidité  d'arrivée  comme  la  rapidité  du  retrait  en  sont 
deux  caractères  dominants. 

A  Amiens,  ce  dépôt  est  difficilement  observable  sur  les  hauteurs 
de  Saint-Acbeuly  à  cause  des  nombreux  puits  funéraires  gallo- 
romains  qui  ont  renouvelé  toute  la  surface  du  plateau  jusqu'au- 
dessous  de  la  base  du  dernier  Diluvium  quaternaire.  Néanmoins  sur 
un  point  de  la  route,  avant  d'arriver  au  sommet  de  la  côte,  j'ai  pu 
constater  à  SaintrAcheul  sa  présence  et  reconnaître  ses  principaux 
caractères  :  cailloux  remaniés  par  le  courant  du  nord,  cailloux  dis- 
séminés venant  du  nord  d'abord  et  du  sud  ensuite,  ou,  pour  être  plus 
exact,  suivant  ensuite  la  direction  de  la  vallée  en  ce  point  ;  enfin  un 
fort  dépôt  de  limon  sans  cailloux  jusque  vers  la  surface  du  sol.  Cette 
surface  remaniée  par  la  charrue  sur  moins  de  trente  centimètres 
d'épaisseur,  constitue  la  couche  de  terre  végétale,  où  Ton  voit  encore 
des  cailloux,  mais  dans  un  désordre  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur 
l'âge  et,  je  dirai  plus,  sur  l'origine  de  ce  terrain. 

A  partir  d'Amiens  j'ai  suivi  dans  mes  itinéraires  deux  directions 
principales  :  l'une,  d'Amiens  à  Langres,  par  Reims  et  Ghâlons-sur- 
Marne;  l'autre,  d'Amiens  à  Paris  etàChâteaudun.  Dans  le  premier 
itinéraire  j'avais  surtout  pour  but  de  constater  le  maintien  de  la 
direction  N.  O.-S.  E.,  observée  dans  les  dépôts  caillouteux  du  der- 
nier Diluvium  quaternaire  au  voisinage  de  la  mer.  Cette  direction 
légèrement  déviée  vers  l'ouest  tient  évidemment  à  la  direction  géné- 
rale de  la  côte. 

D'Amiens  a  Langres.  —  A  Reims,  sous  la  conduite  de  Mt  Lemoine, 
j'ai  pu  visiter  au  delà  du  pont  de  Fléchembault  de  grandes  sablières 
où  le  lehm  du  Diluvium  final  atteint  une  grande  épaisseur,  trois 
mètres  environ.  Cela  tient  sans  doute  à  la  présence  dans  le  voisinage 
des  sables  tertiaires,  dont  ce  dépôt  diluvien  a  toutes  les  apparences. 
A  quarante  kilomètres  de  Reims,  sur  la  ligne  de  Soissons,  à  Braisne, 
on  trouve  dans  la  vallée  de  la  Yesle  le  dernier  Diluvium  quaternaire 
sous  deux  aspects  un  peu  différents.  D'abord  dans  le  milieu  de  la 
vallée,  il  affecte  la  forme  ordinaire  :  cailloux  remaniés  par  un  courant 
du  nord  qui  remontait  le  lit  de  l'ancienne  vallée  ;  ensuite  reprise  de 
la  surface  de  ce  premier  lit  par  le  courant  d'écoulement  des  eaux 
diluviennes  le  long  de  la  vallée;  enfin  le  tout  est  recouvert  par  un 
limon  dont  l'origine  est  douteuse;  car  situé  à  un  mètre  au-dessus  de 
la  rivière  il  peut  fort  bien  être  le  produit  de  ses  inondations  mo- 
dernes. Cela  est  d'autant  plus  probable  que  sur  les  rives  de  la  vallée 
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on  ne  le  troave  pas,  au  moins  dans  la  partie  qne  j'ai  visitée  au  bord' 
d'une  cendrière.  Dans  ces  exploitations  de  lignites  du  Soissonais  on 
voit  sur  les  argiles  noires  divers  lits  argileux  et  coquilliers,  repré- 
sentant  les  alluvions  successives  des  divers  âges.  Au-dessus  on  voit 
un  lit  argileux  et  ensuite  un  lit  de  débris  de  coquilles  qui  repré^ 
sente  évidemment  le  lit  des  cailloux  diluviens  du  fond  de  la  vallée. 
C'est  le  même  groupement,  la  môme  disposition  ;  seulement  ce  qui 
atteint  soixante  centimètres  dans  le  milieu  de  la  vallée  n'en  a  plus 
que  vingt  au  plus  sur  sa  rive  nord,  au  pied  des  pentes  assez  rapides 
des  plateaux.  Ce  dépôt  représente  pour  moi  le  Diluvium  final  du  nord 
plus  complètement  lavé  et  débarrassé  de  ses  limons  supérieurs  par 
les  eaux  modernes,  qu'il  ne  l'est  dans  le  fond  de  la  vallée,  où  des 
dépôts  limoneux  récents  ont  pu  en  partie  remplacer  ceux  que  la  ri- 
vière avait  précédemment  entraînés.  Il  est  cependant  à  peu  près 
constant  que  dans  la  plupart  des  vallées,  sur  les  plaines  basses  bor- 
dant nos  rivières,  on  ne  trouve  plus  de  limons  sur  les  cailloux  du 
Diluvium  final 

A  Châlons-sur-Marne,  le  Diluvium  du  nord  se  retrouve  dans  les 
sablières  qui  sont  en  aval  de  la  ville,  sur  la  rive  droite  de  la  Marne. 
Ces  sablières  indiquent  pour  la  fin  de  l'époque  quaternaire  une 
disposition  un  peu  différente  de  l'orographie  actuelle.  On  y  voit 
ensuite  les  limons  du  dernier  Diluvium  combler  tous  les  creux  laissés 
à  la  surface  des  alluvions  antérieures  par  les  eaux.  La*  surface  du  sol 
forme  ainsi  une  plaine  assez  étendue  indépendante  en  quelque. sorte 
de  l'allure  des  dépôts  antérieurs.  Ainsi  par  exemple  dans  l'une  des 
sablières  située  sur  la  route  de  Saint-Martin-sur-le-Pré,  on  voit  des 
poches  de  limon  du  dernier  Diluvium  quaternaire  qui  ont  jusqu'à 
deux  mètres  de  profondeur,  et  tout  à  coté,  les  bancs  de  graviers 
quaternaires  se  relevant,  le  limon  diluvien  crayeux  n'a  plus  que 
quelques  décimètres  de  puissance.  Une  érosion  ultérieure  semble 
donc  avoir  nivelé  la  surface  limoneuse  du  dernier  Diluvium  quater- 
naire et  l'avoir  ainsi  transformée  en  terrasse.  Cette  terrasse  est  par 
cela  même  postérieure  à  l'époque  quaternaire  et  appartient  à 
l'époque  moderne.  Sa  hauteur  serait  donc  fort  intéressante  à  con- 
naître ;  on  peut  la  fixer  approximativement  à  moins  de  dix  mètres 
au-dessus  des  eaux  moyennes  de  la  Marne,  environ  cinq  à  six  mètres 
à  la  berge  de  la  terrasse.  Ces  chiffres  viennent  vérifier  directement 
ce  que  j'avais  établi  autrefois  par  une  toute  autre  voie  dans  ma  note 
sur  l'âge  des  silex  de  Saint- Acheul  et  la  classification  de  l'époque 
quaternaire,  le  15  avril  1878. 

De  Châlons-sur-Marne  à  Langres  le  Diluvium  du  nord  se  suit  régu- 
lièrement, et  vers  cette  dernière  ville  on  le  voit  au  fond  de  la  valléci 


494  TARDY.   -^  DfiRNIER  muVinM  QOATBKNAtRB.  20jutll 

reposant  sur  un  limon  plus  ancien  dont  il  n'est  séparé  que  par  les 
cailloux  diluviens  empruntés  aux  roches  avoisinantes.  Enfin  sur  le 
col  de  Ghalindrey  on  rencontre  encore  le  dernier  Diluvium  quater* 
naire  reposant  sur  un  autre  Diluvium  du  nord  plus  ancien.  Ainsi 
non  seulement  le  dernier  Diluvium  quaternaire,  mais  encore  d'autres 
Diluvium  du  nord  plus  anciens,  ont  firancht  le  col  de  Langres  passant 
ainsi  des  bassins  du  nord  dans  le  bassin  de  la  Sa6ne.  Déjà  j'ai  signalé 
Texistence  de  ces  anciens  Diluvium  du  nord  autour  de  Paris  le 
7 juin  1880,  mais  leur  existence  m'est  connue  sur  un  grand  nombre 
d'autres  points. 

Des  environs  de  Langres  à  Bourg,  il  devenait  inutile  de  rechercher 
le  dernier  Diluvium  du  nord  puisque  dans  cette  région  tous  les  cours 
d'eau  importants  s'écoulent  du  nord  au  sud  depuis  fort  longtemps, 
et  que  pour  cette  raison  les  dépôts  caillouteux  de  ce  dernier  Diluvium 
ne  peuvent  se  distinguer  par  aucun  caractère  des  alluvions  anté-^ 
Heures. 

De  Bourg  à  Lyon  cette  étude  redevient  possible  parce  que  l'ancien 
cône  pliocène  du  Rhône  a  rejeté  vers  le  nord  les  divers  cours  d'eau 
de  la  Bresse,  dont  les  eaux  ayant  ainsi  couru  du  sud-est  au  nord-ouest 
permettent  de  distinguer  à  la  surface  de  leurs  alluvions  les  dépôts 
diluviens  du  nord.  C'est  à  cette  circonstance  que  sont  dues  toutes 
mes  observations  sur  ce  sujet. 

D'Amibns  a  Chateaudun.  —  Entre  Amiens  et  Paris,  les  eaux  de 
l'Oise  courant  du  nord  au  sud,  toute  recherche  du  Diluvium  du  nord 
est  inutile  puisque  alors  l'élément  principal  de  distinction  entre  lui 
et  les  alluvions  quaternaires  se  trouve  faire  défaut.  Près  de  Paris,  je 
l'ai  déjà  signalé  dans  la  forêt  de  Montmorency  ;  on  le  trouve  égale- 
ment sur  les  hauteurs,  dans  les  carrières  où  sont  exploitées  les 
meulières. 

Dans  les  vallées  je  n^avâts  pas  encore  constaté  sa  présence,  lorsque 
les  observations  d'un  de  mes  plus  savants  maîtres  portèrent  mon 
attention  sur  la  vallée  de  Mitry  Sevran,  suivie  par  le  canal  de  l'Ourcq. 
Dans  cette  vallée  on  a  trouvé  YEkphas  primigenius  dans  des  sables 
argileux  ou  vaseux,  que  jusqu'à  ce  jour  on  avait  placés  sur  le  Dilu* 
vium  rouge  signalé  par  M.  Hébert  en  divers  points  de  la  surface  du 
sol.  Ce  Diluvium  rouge  correspond  exactement,  on  le  sait  déjà,  à 
mon  dernier  Diluvium  quaternaire.  Il  devenait  donc  intéressant  de 
rechercher  si  ce  dernier  Diluvium  était  réellement  antérieur  aux 
derniers  Mammouths  de  la  vallée  de  Sevran,  ou  si,  comme  partout 
ailleurs,  il  leur  était  postérieur.  Intéressé  dans  la  question,  j'ai 
dû  m^astreindre  à  une  recherche  plus  minutieuse,  et  grâce  à  diverses 


1881  «  TARDT.  —  DSRKIBR  OtLOVltTU  QUATBaMAIRK.  405 

fouilles  faites  aisez  récemment,  j*ai  pu  établir  d'une  façon  certaine 
le  paseage  du  dernier  DilUTium  du  nord  par^detsus  les  dépftU  ar- 
gileux à  Mammouth. 

J'ai  constaté  en  même  temps  que,  dans  cette  vallée,  comme  partout 
ailleursi  les  tourbes  de  Mitry  reposent  sur  le  dernier  Diluvlum  quateN 
naire.  Il  résulte  donc  de  mes  explorations  que  le  dernier  Diluvlum 
quaternaire  est,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  postérieur  à  VElepkoa  pri* 
misenim  et  au  Rennei  et  antérieur  à  la  faune  actuelle  qui  se  trouve 
seule,  avec  les  civilisations  modernes  de  la  pierre  polie  et  du  broneei 
dans  nos  tourbières  des  vallées. 

Des  environs  immédiats  de  Paris  j'ai  passé  à  la  station  bien  connue 
de  Saint-Presti  où  l'on  voit  le  dernier  Diluvium  quaternaire  recouvrir 
d*autres  Diluvium  similaires  plus  anciens.  Geux^ci  se  retrouvent  plus 
au  sud  à  Chateaudun,  où  ils  sont  recouverts  au  nord  de  cette  ville, 
sur  la  route  de  Brou,  par  des  alluvions  limoneuses  quaternaires  qui 
elles-mêmes  supportent  le  dernier  Diluvium  quaternaire. 

La  présence  du  Diluvium  final  à  Chateaudun  permettant  de  con- 
clure à  sa  prolongation  dans  les  vallées  du  bassin  de  la  Loire,  j'ai  ar- 
rêté là  mes  explorations. 

GoncLUSiORS»  —  Ainsi  de  quelque  côté  que  j'aie  dirigé  mes  pas,  j'ai 
pu  constater  la  permanence  des  caractères  du  dernier  Diluvium  qua- 
ternaire tels  que  je  les  al  indiqués  ci-dessus.  J*ai  pu  de  même  observer 
son  passage  par-dessus  les  lignes  de  faite  de  nos  bassins  ;  et  enfin 
dans  la  vallée  de  Sevran  j'ai  reconnu  sa  superposition  aux  derniers 
témoins  de  la  faune  quaternaire.  Son  âge  est  donc  bien  établi  entre 
la  faune  quaternaire  et  les  tourbières  à  pierre  polie  des  vallées,  pour 
les  désigner  sous  un  nom  connu  ;  car,  il  ne  faut  pas  oublier  que  la 
première  civilisation  postérieure  au  dernier  Diluvlum  du  nord  ne 
possédait  pas  la  pierre  polie,  mais  des  formes  paléolithiques. 

Il  reste  maintenant  à  donner  un  nom  à  ce  Diluvium.  L'appeler 
Diluvium  du  nord  est  impossible;  car,  ainsi  que  je  l'ai  dit  déjà  à  plu- 
sieurs reprises,  il  existe  d'autres  Diluvium  du  nord.  On  ne  peut 
davantage  lui  laisser  le  nom  de  Diluvium  rouge.  En  effet,  sa  colora- 
tion, quoique  assez  uniforme,  présente  des  variations  de  teintes  très 
sensibles^  qui  sont  toujours  en  rapport  avec  les  colorations  des  ter» 
rains  sous-jacents.  Aux  environs  de  Brunoy,  dans  des  exploitations 
de  meulières  situées  près  du  village  d'Yères,  on  voit  deux  zones  di- 
luviennes. L'une  est  jaune,  formée  aux  dépens  de  roches  calcaires 
assez  analogues  au  Calcaire  grossier  du  bassin  de  Paris^  L'autre,  à 
laquelle  on  passe  ensuite,  est  rouge  intense  et  doit  sa  couleur  aux 
argiles  des  meulières  situées  dans  le  voisinage  vers  le  nord.  A  GhA- 
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teaudun  au  contraire  le  dernier  Diluvium  est  jaune  comme  les 
terrains  sous-jacents.  Dans  le  nord,  sur  les  plateaux  entre  Abbeville  et 
Sénarpont  il  se  distij3gue  à  peine  de  Targile  à  silex  dont  il  est  un  pro- 
duit remanié.  A  Cbâlons-sur-Harne  et  dans  la  vallée  de  Sénarpont, 
il  est  blanc  à  cause  du  voisinage  de  la  Craie.  Partout  enfin  sa  co* 
loration  comme  la  nature  de  ses  cailloux  dépend  des  formations  du 
voisinage. 

On  ne  peut  donc  emprunter  au  caractère  de  la  coloration  un  nom 
qui  d'autre  part  serait  commun  à  cette  coucbe  et  à  diverses  autres 
présentant  le  même  aspect  (1). 

Donner  un  nom  de  région  m'a  paru  peu  en  rapport  avec  l'extension 
du  phénomène,  et  j*ai  préféré  le  nom  de  Diluvium  final  qui  rend 
compte  en  même  temps  de  la  situation  géologique  et  de  la  nature  du 
dépôt. 

H.  Parran  fait  une  communication  sur  la  géologie  de  la 
Russie  méridionale. 

M.  Lambert  fait  la  communication  suivante  : 

Note  sur  les  sables  oligocènes  des  environs  (fËtampes. 

par  M.  J.  Lambert. 

Le  Mémoire  que  nous  avons  l'honneur,  M.  Stanislas  Meunier  et 
moi,  d'offrir  à  la  Société  géologique  est  consacré  à  l'étude  des 
sables  marins  de  Pierrefitte  près  Étampes  (2). 

L'horizon  des  sables  de  Pierrefitte,  qui  n'était  pas  encore  connu 
lors  du  voyage  de  la  Société  à  Étampes  en  1878  (3),  occupe  dn 

(1)  Danft  le  bassin  de  Paris,  on  trouve  deox  Diluviam  rouges,  très  rarement 
superposés  l*un  à  Tautre,  cependant  Tun  est  plus  ancien  que  l'autre.  Ces  deux 
Diluvium  rouges  présentent  absolument  les  mêmes  caractères  et  souvent  la  même 
coloration  rouge  de  rouille  ou  rouge  Kermès  intense.  Leur  superposition  était  très 
évidente  à  Tépoque  de  la  construction  dn  boulevard  Monge  :  l'un  d'eux  était 
visible  dans  les  tranchées  de  i'égout,  l'autre  recouvrait  les  terrains  quaternaires. 
Ce  dernier  étant  le  représentant  du  dernier  Diluvium  quaternaire,  l'autre  doit 
être  le  Diluvium  rouge  à  poches  du  bassin  de  Paris.  Ce  Diluvium  inférieur  sur  bien 
des  points  présente  de  telles  analogies  avec  le  dernier  Diluvium  quaternaire  qu'ils 
ont  été  souvent  pris  l'un  pour  l'autre.  De  cette  ressemblance  on  peut  conclure 
encore  que  leur  mode  de  formation  doit  être  identique. 

(2)  Nouvelles  Archives  du  Mueéum,  V  sér.  Recherches  strati graphiques  et  paléon* 
tologiques  sur  les  sables  marins  de  Pierrefitte  près  Etampes  par  MM.  Stanislas 
Meunier  et  J.  Lamlîert. 

(3)  Tournouer.  BuU.  Soe.  Giol.  de  Fr.,  8*  sér.,  t.  VI,  p.  663,  et  la  note  p.  666. 
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niveau  intermédiaire  entre  les  faluns  dô  Jeurre  et  les  sables  d'Or- 
moy  ;  il  est  surtout  caractérisé  par  Textrême  abondance  d'une  petite 
coquille,  le  Corbulomya  iriangula,  Nyst.,  et  nous  avons  donné  à 
rassise  le  nom  de  Sables  à  Corbulomyes.  Sans  entrer  ici  dans  aucun 
des  détails  que  Ton  ^trouvera  consignés  dans  notre  Mémoire,  nous 
nous  bornerons  à  en  rappeler  les  résultats,  et  nous  ajouterons 
quelques  remarques  nouvelles  sur  l'extension  à  Étampes  môme  de 
l'assise  qui  nous  occupe. 

Les  sables  de  Pierrefilte  nous  ont  fourni  132  espëcesr  de  mollus- 
ques, dont  30  nouvelles  pour  la  science  et  six  pour  le  bassin  tertiaire 
parisien,  comme  Cytherea  subarata,  de  Mayence,  Eulinia  subulata,  des 
Faluns  de  Touraine,  Fusus  elongaltis,  du  Tongrien  de  Belgique,  Murex 
ornatuSy  de  Gaas,  Columbella  inornaia,  de  Weinheim  et  Cyprea  subex- 
cisa,  des  bassins  de  Vienne  et  de  Mayence.  Aujourd'hui  de  nou- 
velles recherches  nous  permettent  d'ajouter  aux  espèces  citées  dans 
notre  Mémoire  les  : 


Pleurotoma  Duchasteii,  Deshayes. 
Ocbstomia  alligata,  Deshayes. 
Cerithium  limula,  Deshayes. 


Cyrena  heterodônta,  Deshayes. 
C.  semistriata,  Deshayes. 
Cortula  suhpisum,  d*Orbigay. 


et  des  espèces  non  encore  déterminées,  appartenant  aux  genres 
Cerithium,  Melania,  Turbonilla  et  Gastrochœna,  puis  des  débris  de 
Balane  {Balanus  unguiformis,  Sowerby)  un  Bryozoaire,  deux  Poly- 
piers et  un  Oursin,  le  Scutulutn  Parisienne,  Tournouer  (1). 

Des  recherches  récentes  entreprises  dans  la  ville  même  d'Étampes, 
à  l'occasion  de  travaux  de  distribution  d'eaux,  nous  ont  permis  de 
constater  sur  un  nouveau  point  l'existence  des  sables  à  Gorbulo- 

(1)  Le  petit  Oursin  que  nous  signalons  à  Pierrefiue  est  une  variété  de  petite 
taille  de  la  seule  espèce  oligocène  parisienne  aujourd'hui  connue  et  pour  la- 
quelle M.  Tournouer  créa  le  genre  Scutulutn.  Le  type  provient  des  marnes  à 
Ostrea  longirostris  de  Massy  et  porte  dans  la  collection  du  docteur  Bezançon  le 
nom  de  Scutulutn  Massyense  ;  mais  le  premier  nom  imprimé  est  celui  ùeScutulum 
Parisiense  qui  doit  être  préféré.  Cette  espèce  a  été  retrouvée  à  Jeurre  et  aussi  à 
Ormoy.  La  variété  de  petite  taille  que  nous  avons  recueillie  à  Pierrefitte  est 
identique  à  de  jeunes  échantillons  de  Massy  ;  elle  diffère  beaucoup  du  type,  se 
rapproche  des  Scutellina  rotunda,  Forbes  et  S.  fibularoïdes.  Des  Moulins,  et  nous 
croyons  que,  sauf  la  position  du  periprocte  qui  reste  constante,  les  caractères 
principaux  du  genre  Scutulutn  ne  se  développent  qu'avec  Tàge,  en  sorte  que  le» 
Scutellines  représenteraient  à  Tétat  permanent  une  forme  transitoire  des  Scu- 
tulunif  si  tant  est  que  les  deux  genres  doivent  être  maintenus.  Quant  au  Scu- 
tulum  Parisiense  type,  on  peut  se  demander  s'il  diffère  beaucoup  de  la  petite 
espèce  de  l'Allemagne  du  Nord  connue  sous  le  nom  de  Scutella  germinans.  Voir 
Tournouer.  BulL  Soc,  GéoL  de  Fr.,  3'  sér.,  t.  Ilf,  p.  486,  et  f  sôp.,  t.  XXVI, 
p.  980. 

3S 


498  J.   LAlAfiRT.   —  %kt\M  OLtCKMlÊMKS  D*6TAltPBS.  20  jûib 

• 

Aiyes.  Dans  le  bas  des  rues  du  Flacon  el  Saint-Antoine,  la  tranchée 
profonde  en  moyenne  de  1^,20  entamait  sur  une  hauteur  totale  de 
3  mëtt^es  environ  des  sables  blancs,  quârtseuk,  fins,  à  Corbulomyes, 
jusqu'à  une  altitude  voisine  de  75  mètres.  Les  fossiles,  tous  de  petite 
taille,  étaient  surtout  abondants  devant  le  collège  et  malgré  la  rapt  ^ 
dite  des  travaux,  qui  ne  permit  pas  de  prolonger  les  recherches,  nous 
avons  recueilli  sur  ce  point  les  espèces  suivantes  : 


Balanus  unguifonnis,  Sowerby?  S,  (l). 
Buccintan  Gossardi,  Nyst.  (jeune),  1. 
Naiica  micromphalus,  Sandberger,  4. 
Turbonilla  ambigua,  Desbayes,  t. 
Odostomia  acuminaia,  Deshayes,  12» 
Melania  semidecussatat  Lamarck,  CO. 
Ceritkium  plicatum,  Bruguières,  50. 
C.  conjuncium,  Deshayes,  5. 
t\  elegans,  Laraarck,  1. 
C,  trochleare,  Lamarck,  4. 
C.  Boblayi^  Deshayes,  1.» 
C.  Jeurense,  Deshayes?  1. 
6*.  Lamarckii,  Brongniart,  1. 
Rissoa  inchoatai  Deshayes,  to. 
R.  turbinata,  Defrance,  IG. 
A.  êubia,  Defrance,  25. 
Bithynia  Dubuissoni,  Bouiilcl,  0. 
BtUlina  exeria,  Deshayes,  35. 
Bulla  conoïdeOf  Deshayes,  SO. 


Pectunculus  obovatits,  Lamarck,  S. 
P,  obliteratus,  Deshayes?  2. 
P.  angusiicostatuSt  Lamarck,  1. 
Arctt  Sandbergeri,  Deshayes,  2. 
Cardium  RauHnif  Deshayes,  12  « 
C,  tenuisuhatum,  Nyst.  2. 
Lucina  squamosa,  Lamarck,  20. 
L,  undufata,  Lamarck,  30. 
L,  Thiet'çnsi,  Hébert,  15. 
Cijrena  hcterodonta^  Desbayes,  1. 
Cytherea  Stampinensis,  Deshayes,  5 . 
C.  depressa,  Deshayes,  20. 
C.  splendida,  Mériaii,  3. 
C,  striatissima,  Deshayes,  1. 
Tellina  Ileberti,  Deshayes,  L 
Cot'butomya  MorlHi,  Stan.  Meunier,  «2. 
C.  Nystii,  Deshayes,  15. 
C.  trîangida,  Nyst.  160, 


en  outre  un  Bryossoaire  et  des  espèces  non  encore  déterminées 
appartenant  aux  genres  Ceritkiumy  Turbonilla^  Bilhffnia^  et  Sgn- 
dotmjfûi 

Cette  faune  présente  comme  on  le  voit,  des  rapports  très  étroits 
avec  celle  des  faluns  inférieurs  de  Jeurre,  et  cependant  Tabondance 
extrême  dans  les  sables  d'Étatnpes  du  Corbulomya  trianijula  et  la 
présence  de  certaines  espèces,  bomme  Cerithium  Lamarckii  et  Corhn*' 
lomya  Morieti,  indiquent  un  niveau  plus  élevé  et  relient  nos  sables  à 
ceux  de  Pierrefilte,  qui,  moins  anciens,  renfermentdéjà  les  espèces  ca«- 
ractéristiques  d*Ormoy.  Les  sables  à  Corbulomyes  d'Êtampes  offrent 
une  certaine  puissance  et  se  propagent  en  profondeur,  car  on  en 
retrouve  rue  de  la  Tannerie  (caves  de  la  maison  n°  7)  un  dernier 
affleurement,  à  une  altitude  voisine  de  70  mètres.  Des  recherches 
sommaires  que  je  viens  d'exécuter  sur  ce  point,  il  résulte  que  la  faune 
offre  la  plus  grande  analogie  avec  celle  des  sables  de  la  rue  Saint*- 
Antoine,  quoique  présentant  un  faciès  un  peu  plus  ancien.  Arrivé  ici 

(1)  Le  chiffre  placé  après  le  nom  d'espèce  indique  le  nombra  d'échantillons 
recueillis. 
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nous  louchons  presque  à  rhorizori  supérieur  des  sables  gris  de  Morigny 
à  Melania  semidecussata^  et  en  résumé  nous  avons  à  Ëtampes  au-dessus 
des  couches  bien  connues  de  Morigny  la  succession  suivante  : 

Sables  à      [  ^'  ^^^^®  ^  CardUa  Bazini  de  la  côte  Saint-Marlia  (horisoD  de 
Corbulomyes  J  Pierrefltte)  (i) 

d'Étamoes     r  **  Sable  kSyndosmya  etegans  de  Vauroux  (2). 

\  1.  Sable  à  Lucina  Thierensi  de  la  rue  Saint-Antoiae. 

Ainsi  nous  établissons  pour  les  sables  oligocènes  inférieurs  au 
falun  de  Pierrefitte  la  succession  exacte  et  détaillée  des  assises  :  au- 
dessus  des  marnes  à  huîtres  et  de  la  molasse  d'Étrechy  viennent  les 
faluns  de  Jeurre  à  Osfrea  cyathula^  puis  le  falun  à  Pectunculus 
obovaius  de  Morigny,  surmonté  par  le  sable  gris  à  Cj/therea  splendida. 
Ces  couches  de  la  base  sont  depuis  longtemps  connues,  mais  la 
masse  des  sables  quartzeux  qui  viennent  au-dessus  l'était  si  peu 
qu'on  est  allé  jusqu'à  faire  de  ces  sables  marins  des  dunes  rejetées 
par  les  vents  sur  les  rivages  de  la  mer  miocène.  Ce  sont  ces  sables 
que  nous  avons  étudiés  et  dont  la  première  assise,  constituée  par 
les  couches  à  Corbulomyes,  se  termine  avec  le  falun  de  Pierreiitte. 

Quant  aux  assises  supérieures  aux  sables  à  Corbulomyes,  nous  en 
avons  dans  notre  Mémoire  fait  connaître  la  succession  complète. 
Nous  avons  montré  comment  à  Moulinveau,  près  Saint-Hilaire,  le 
falun  de  Pierrefltte  était  recouvert  par  l'assise  des  sables  lilacés  à 
galets  et  dents  de  Lamna  et  comment  ceux-ci  étaient  à  leur  tour 
recouverts  par  une  dernière  assise  de  sables  quartzeux,  blancs,  très 
fins,  en  relation  directe  avec  les  marnes  à  Bilhynies,  base  du  calcaire 
de  Beauce. 

Pour  compléter  cette  démonstration  et  en  môme  temps  signaler 
àTattention  des  géologues  un  intéressant  gisement  de  fossiles,  nous  . 
donnerons  ici  la  coupe  de  la  carrière  du  Sablon  à  Chalo-Saint-Mars, 

Terre  végétale 0",«0 

7.      Calcaire  de  Beaace  fragmenté  et  remanié  ....  i*,00 
/  Lit  tourbeux  mince. 
Calcaire      i       i  ^^^^*^''®  lacustre  fragmenté   avec  quelques  petits 

de  Beauce    1  6.  )        ^'^^  tourbeux  noirs l-,00 

.,  -rt         (        j  Banc  de  silex  meuliériforme 0",40 

4  ,dU.  1  I 

f  Marnes  grises  bien  stratifiées  .;....:....       0",40 
\  Lit  tourbeux  noir  à  Ceriihium  Lamarckii. 
5.      Marnes  à  Bithynies  renfermant  .trois  petits  lits  tour- 
Alt.   liO".    \  beux  noirs  irréguliers l»,50 

(1)  Voir  notre  Mémoire  p.  263  el  aussi  Tournouer.  Bull,  Soc,  GéoL  de  Fr,, 
3*sér.,  t.  VI,  p.  067. 

(2)  Nous  avons  donné  la  coupo  des  sables  de  Vauroux  dans  notre  Mémoire 
p.  263.  Aux  espèces  citées  on  peut  ajouter  :  PlcUrotoma  Belgica,  Munster,  Lucina 
Thierensi,  Hébert  et  deax  Cyrena  qui  nous  paraissent  inédites. 
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/  4.      Sable  jaune,  quartzenx,  fin,  à  nombreux  fossiles  .  o*,to 

3.      Sables  quartzeux,  blancs,  impalpables i",80 

Sables  quartzeux,   fins,  lilacés,  avec  petits  galets 

siliceux  disséminés 2",00 

Sables       \  t    )  ^^^^^  6Me  lilacé  demi-fin,  à  petits  galets  siliceux.  0",90 

oligocènes    }       )  Sables  quartzeux,  blancs,  très  fins i-,50 

g„  \       !  Sable  grossier  à  galets  noirs  et  gris  de  moyenne  taille       0*,30 

Sable  quartzeux,  blanc,  fin i-,00 

Lit  de  gros  galets  siliceux 0",25 

Sable  lilacé,  demi-fin,  finement  stratifié o-,60 

Lit  de  gros  galets  .  .  .  • 0*,î0 

Sable  ?7? 


ir',55 

Cette  coupe  complète  celle  que  nous  avons  donnée  de  la  tranchée 
de  Moulinveau  ;  on  y  trouve,  au-dessus  de  Thorizon  des  sables  lila- 
cés à  galets^  la  couche  si  constante  des  sables  purs  et  fins,  presque 
impalpables,  qui  terminent  la  série  des  couches  marines.  Ce  sont  ces 
sables,  qui,  pénétrés  plus  tard  par  des  émissions  siliceuses,  ont  été 
transformés  en  grès  tabulaires,  dont  les  débris  se  dressent  en  roches 
pittoresques  sur  les  flancs  de  nos  collines  ;  ici  ils  sont  restés  à  Tétat 
de  sables  purs  et  renferment  la  plupart  des  espèces  de  la  faune 
d'Ormoy. 

Comme  à  Ormoy,  la  couche  fossilifère  en  contact  avec  les  marnes 
à  Bithynies  reste  indépendante  de  ces  marnes  et  constitue  l'assise  la 
plus  élevée  des  sables  oligocènes,  dernier  dépôt  d*une  mer  sans  pro- 
fondeur, .formé  dans  une  sorte  de  vaste  estuaire  qui  va  définitive- 
ment se  séparer  de  TOcéan  pour  faire  place  au  grand  lac  de 
Beauce. 

Mais,  comme  nous  l'avons  établi  (1),  aux  premiers  jours  de  sa  for- 
•  mation  le  lac  nouveau  eut  encore  à  subir  quelques  invasions  passa- 
gères des  eaux  marines  et  la  première  faune  lacustre  passe  sur  cer- 
tains points  à  une  faune  d'estuaire,  qui  s'intercale  plus  ou  moins 
haut  suivant  les  lieux  au  sein  des  marnes  à  Bithynia  Dubuissonû  Ce 
phénomène  a  été  signalé,  il  y  a  déjà  longtemps,  par  M.  Yélain  dans 
sa  coupe  de  la  carrière  de  Valnay  (2)  ;  on  en  retrouve  ici  une  nou- 
velle manifestation  :  au  sein  des  marnes  à  Bilhynies  se  développe 
une  petite  couche  marno-sablonneuse,  visible  principalement  à 
200  mètres  au  nord  de  la  carrière  du  Sablon,  et  renfermant  :  Ceri- 
thium  plicatum^  Bruguières.  —  C.  Lamarckii,  Brongniart.  — Calyptrea 

(1)  Voir  notre  Mémoire,  p.  267,  et  aussi  Tournouér.  Bal.  Soe.  GéA,  de  France, 
se  série,  t.  VI,  p.  668. 

(2)  Cette  carrière  dont  la  coupe  est  donnée  par  M.  Tournouër.  Bu/,  loc.  eil. 
p.  697,  est  située  à  Valnay  et  non  au  Carrefour;  elle  est  à  plus  de  3  kilomètres  du 
village  de  Chalo- Saint- Mars. 
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iabellaia^  Deshayes.  —  Dentalium  seminudum,  Deshayes.  —  Cytherea 
incrassata^  Sowerby,  et  de  très  belles  Cardita  Bazini^  Deshayes.  Cette 
faunule  rappelle  la  faune  d'Ormoy;  mais  elle  ne  représente  pas 
exactement  le  niveau  d'Ormoy  ;  elle  lui  est  postérieure  et  ne  s*est 
développée  qu'après  Témersion  du  seuil  qui  sépara  le  lac  de  Beauce 
des  mers  voisines.  Ormoy  au  contraire  est  un  dépôt  antérieur  à  cette 
émersion.  Sans  doute,  le  soulèvement  n'a  pas  été  brusque  et  les  la- 
guues,  où  vivait  la  dernière  faune  oligocène,  avaient  lentement 
succédé  déjà  à  la  mer  plus  profonde  des  faluns  de  Morigny  ;  mais  en- 
fin il  y  eut  un  moment  où  la  libre  communication  de  ces  lagunes  et 
de  l'Océan  cessa.  Celte  fermeture,  qui  occasionna  le  lac  de  Beauce, 
doit  servir  de  limite  séparative  entre  les  deux  formations,  car  elle 
constitue,  selon  nous,  le  phénomène  dominant  de  cette  époque. 
Dans  la  coupe  précédente,  cette  limite  naturelle  se  place  entre  les 
bancs  4  et  5.  La  couche  4  c*est  le  sable  d'Ormoy  avec  ses  fossiles  ma- 
rins bien  connus  et  ici  dans  un  parfait  état  de  conservation  ;  la  cou- 
che 5  c'est  la  marne  à  Bithynia  Dubuissoni,  base  du  calcaire  de 
Beauce,  avec  sa  faune  lacustre  et  intercalation  accidentelle  de 
marne  sablonneuse  à  Cardita  Bazini. 

En  résumé  nous  avons  aujourd'hui  reconnu  à  Etampes  la  succes- 
sion de  couches  suivantes  : 


12.  Calcaire  pisolithiquc  et  conglomérat  à  Hélix  de  Moulineii. 
H.  Travertin  et  meulières  de  Beauce  à  Lymnées  (côte  St.-Martin.) 
10.  Marnes  et  silex  à  Bithynies  (environs  d'Ëtampes).  —  Marnes  à 

Cardites  de  Vainay  et  Chalo-Saini-Mars.  —  Sable  à  Antra- 

cotheinum  de  La-Ferté-Alais. 

9.  Sables  d'Ormoy  et  grès  de  Fontainebleau. 

8.  Sables  lilacés  à  galets  (Saclas,  Moulinveau.)  (^-(O* 

7.  Falun  dePierrefitte.   \ 

1  B. 

6.  Sables  deVauroux.     l  Sables  à  Corbulomyes. 

5.  Sables  de  la  rue  St. -An  t.) 


Formation 
lacustre. 


4.  Sables  à  Cytherea  splendida  de  Morigny. 
3.  Falun  à  Pectunculus  obovatusde  Morigny. 
t,  Falun  à  Ostrea  cyathula  de  Jeurre. 
1.  Molasse  et  marnes  d'Ëtrechy. 


.A. 


Formation 
marine. 


/ 


Marnes  et  calcaires  siliceux  de  Brie ^  Lacustre. 


(1)  Les  lignes  A.  B.  C.  indiquent  les  principaux  niveaux  de  galets  aux  envi- 
rons d'Ëtampes.  Le  niveau  inférieur  A.  visible  à  Etrechy,  Jeurre,  Champigny  et 
Etampes,  correspond  à  une  érosion  assez  sensible;  il  renferme  comme  le  niveau  B. 
de  Pierrefitte  des  débris  de  VHalitheHum  Guettardi,  Les  lits  multiples  C.  de  la 
coucbe  8  sont  ceux  indiqués  dans  nos  coupes  de  Moulinveau  et  de  Chalo-Saiut« 
Mars  ;  ils  ne  renferment  qu'accidentellement  des  dents  usées  de  J^amna. 
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M.  L.  Carez  fait  remarquer  Tintérôt  que  présentent  pour  Fétude 
du  Miocène  inférieur  de  notre  région,  les  belles  recherches  de 
M.  Lambert  ;  mais  il  demande  si  la  superposition  effective  des  sables 
de  PierreGtte  aux  horizons  anciennement  connus  de  Jeurre  et  de 
Morigny  a  été  constatée,  ou  si  la  succession  n*est  indiquée  que 
comfne  une  hypothèse  très  probable. 

Si  les  sables  de  Pierrefitte  occupent  la  partie  moyenne  des  sables 
de,  Fontainebleau,  il  faudra  abandonner  l'idée  généralement  acceptée 
jusqu'à  ce  jour,  que  la  Natica  crassatina  se  rencontre  uniquement 
dans  les  horizons  les  plus  inférieurs  de  Tétage  et  peut  servir  à  les 
caractériser. 

M.  Lambert  répond  qu'en  eflet  la  couche  lossilifère,  occupant  à 
Pierreûtte  môme  le  fond  de  la  vallée,  on  ne  peut  observer  directe- 
ment les  assises  inférieures,  que  cependant,  dans  cette  localité,  le 
sable  fossilifère  repose  sur  des  sables  quartzeux,  blancs,  très  lins, 
sans  fossiles,  reconnus  sur  une  épaisseur  de  30  cent,  avec  intercala- 
tion  d'un  lit  de  gros  galets  siliceux  ;  cette  disposition  statigraphique 
ne  se  retrouve  ni  à  Etrechy,  ni  à  Jeurre,  ni  à  Brunehaut.  Il  ajoute 
que  le  prolongement  de  la  couche  de  Pierrefitte  du  côté  d'Ëtampes, 
jusqu'à  la  côte  Saint-Martin,  permet  de  s'assurer  directement  que 
cette  assise  occupe  un  niveau  moyen  au  milieu  de  la  masse  des  sables 
quartzeux  blancs  dits  de  Fontainebleau. 

Quant  à  la  présence  à  Pierrefitte  du  Natica  cra$$atina^  c'est  un  fait 
qui  n'a  pas  lieu  de  surprendre.  Sans  doute,  le  principal  niveau  de  ce 
fossile  est  la  base  du  falun  de  Jeurre,  mais  il  remonte  plus  haut  ;  on 
le  retrouve,  quoique  rarement,  dans  le  falun  à  Pectunculm  obovatus 
(de  Morigny),  et,  ce  qui  est.  décisif,  on  le  signale  jusque  dans  le 
sable  d'Ormoy.  M.  Lambert  n'a  pas  encore  trouvé  lui-même  l'espèce 
à  ce  niveau  ;  mais  il  a  vu  un  échantillon  du  Natica  crassatina  prove- 
nant d*Ormoy  dans  la  belle  collection  de  M.  Bernay  à  Yalmondois. 

Les  Natica  crassatina  de  Pierrefitte  sont  toujours  moins  développés 
que  les  échantillons  de  Jeurre  et  semblent  constituer  dans  les  cou- 
ches supérieures  une  variété  de  petite  taille  caractéristique.  En 
somme,  il  en  est  du  Natica  crassatina  comme  des  Cerithium  plicatum, 
Cer,  trochleare,  Bulla  turgidula,  Ostrea  cyathula,  Lucina  Heberti,  et 
Cytherea  incrassata,  qui  se  rencontrent  à  tous  les  niveaux;  ces  fossiles 
sont  des  caractéristiques  d'étage  et  non  d'assise.  D'ailleurs  les  carac- 
tères généraux  de  la  faune  de  Pierrefitte,  d'accord  avec  les  considé- 
rations statigraphiques,  s'opposent,  d'après  M.  Lambert,  à  ce  que 
l'on  identifie  ce  niveau  avec  celui  des  faluns  de  Jeurre  et  d'E- 
trechy. 
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M,  Munier*Cbalœaa  présente  :  l""  une  Note  sur  une  nouvelle 
espèce  de  J)icet*as  du  Corallien  du  Jura;  â""  une  Noie  sur  le  genre 
Valkiia  do  Nôocomien  inférieur  de  Chambôry  ;  3^  une  Note 
sur  quelques  espèces  de  Trigouies  du  Jurassique. 

M.  Munier-Chalmaa  a  publié  (1)  un  genre  nouveau  de  Crir 
QOlde,  du  Dévonien  inférieur  de  Gahard,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom 
Bekmnocrinua.  Ce  nom  ayant  été  employé  en  1862  par  M.  Wbite  (2), 
il  propose  de  le  désigner  maintenant  sous  le  nom  de  Oelocrmts. 

Le  Secrétaire  analyse  la  note  suivante  : 

Note  sur  les  Terrains  primaires  du  Morbihan, 

par  M.  de  Lacvivler. 

Dans  une  excursion  (3)  que  j*ai  faite  à  Malestroit  (Morbihan),  j'ai 
eu  l'occasion  d'étudier  le  Silurien,  qui  est  fossilifère  dans  cette  ré- 
gion. Je  ne  crois  pas  que  des  fossiles  aient  été  déjà  signalés  sur  ce 
point,  mais  j'en  avais  vu  dans  la  collection  de  la  Sorbonne,  qui  pro- 
venaient  de  Monteneuf,  à  20  kilomètres  au  N.-Ë.  dans  la  direction 
de  Rennes. 

Indépendamment  dn  Silurien,  j'ai  constaté  la  présence  du  Cam- 
brien,  qui  présente  ici  une  certaine  importance.  Mais,  avant  de 
commencer  cette  étude,  il  me  paraît  utile  de  jeter  un  coup  d'œil  sur 
la  carte  géologique  du  Moibihan,  par  MM.  Lorieux  et  E.  de  Fourcy, 
ingénieurs  des  mines,  et  de  voir  quelle  idée  ces  géologues  se  faisaient 
des  couches  qui  forment  cette  région. 

Sur  cette  carte,  une  bande  granitique  se  trouve  indiquée,  de  la 
statibn  de  Questembert  à  Trénidhon,  à  2  kilomètres  et  demi  vers 
le  nord.  De  ce  point  à  Carvazio,  un  peu  au  sud  de  Molac,  est  repré- 
sentée une  deuxième  bande  teintée  en  jaune,  composée  de  schistes 
argileux  (schistes  ardoisiers),  dont  les  bords  sont  figurés  par  des  ha- 
chures rouges  indiquant  que  ces  parties  sont  modifiées  par  le  granité. 
Cette  roche  forme  une  amande  au  milieu  de  ces  couches,  qui  appar- 
tiendraient au  Silurien,  d'après  ces  géologues.  Ils  les  considèrent 
comme  la  partie  moyenne  de  ce  terrain. 

Au  delà  est  indiquée  une  nouvelle  bande  granitique  d'une  assez 
grande  étendue  qui  se  poursuit  jusqu'aux  environs  de  Bohal.  Puis 

(l)  Journal  de  Conchyliologie^  lS7d. 

(2}  White,  Proe.  BosL  Soe.  Nai.  lïist,,  vol^  IX,  i86t. 

(3)  J*ai  fait  cette  excursion  en  compagnie  de  M.  Rémy,  professeur  au  lycée  de 
Lorient,  qui  connaît  le  pays,  et  a  bien  voalu  me  donner  les  indications  néces- 
saires. 
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viennent  des  schistes  argileux  siluriens,  avec  traces  de  métamor- 
phisme sur  les  bords,  et  intercalation  de  grès,  de  poudingues  et 
pierre  à  bâtir  vers  Tireven.  Ceci  est  désigné  comme  formant  la  partie 
inférieure  du  Silurien  ;  les  grauwackes  et  schistes  rouges,  indiqués 
vers  Monteneuf,  seraient  la  partie  supérieure  de  ce  terrain. 

MM.  Lorieux  et  E.  de  Fourcy  avaient  ainsi  reconnu  le  Silurien 
dans  cette  région,  mais  ils  ne  paraissent  pas  avoir  vu  le  Gambrien, 
qu'ils  signalent  cependant  sur  d'autres  points  du  département. 

Mes  observations  ne  me  laissent  aucun  doute  sur  l'existence  de  ce 
dernier  terrain  dans  la  partie  du  Morbihan  que  j'ai  étudiée,  et  nous 
allons  voir  qu'il  y  occupe  une  place  importante.  La  voie  ferrée  de 
Questembert  à  Malestroit  n'était  pas  encore  livrée  à  l'exploitation  et 
j'ai  pu  relever  la  coupe  suivante,  en  allant  du  sud  au  nord  : 

COUPE 

La  petite  ville  de  Questembert  est  sur  un  des  points  les  plus  élevés 
de  ce  pays,  et  bien  que  le  sol  s'abaisse  vers  le  nord,  à  la  station  du 
chemin  de  feç,  on  est  encore  à  105  mètres  d'altitude.  Cette  partie  est 
formée  par  le  granité  à  gros  grains  (')  que  l'on  peut  suivre  le  long 
de  la  voie  jusqu'à  Kerjuhel,  sur  une  étendue  d'environ  2,500  mètres. 

Au  delà  viennent  des  schistes  cristallins  {*)  très  micacés,  fortement 
inclinés,  plongeant  au  sud,  auxquels  succède  une  nouvelle  masse 
granitique  (^).  Les  premiers  bancs  sont  très  durs,  mais  .les  derniers 
sont  décomposés  et  supportent  des  schistes  terreux  (^).  Les  schistes 
cristallins  enclavés  dans  le  granité,  ont  été  traversés  et  redressés 
par  cette  roche. 

Aux  schistes  terreux  succèdent  d'autres  schistes  traversés  par  des 
filons  de  quartz.  Quelquefois  la  roche  est  pénétrée  complètement 
par  la  silice  et  passe  au  quartzite.  Tout  cela  plonge  en  sens  inverse 
et  forme  un  escarpement.  Au-dessus,  on  trouve  une  succession  de 
schistes  satinés  bleus,  de  schistes  jaunâtres,  noirâtres,  terreux,  de 
schistes  maclifères  (').  Les  cristaux  sont  d'abord  petits,  et  rendent  à 
peine  la  roche  rugueuse  ;  mais  bientôt  ils  augmentent  de  volume  et 
se  présentent  sous  la  forme  de  longs  prismes  dont  la  section  a  jus- 
qu'à 8  millimètres  de  côté.  Les  couches  qui  en  renferment  ont  une 
épaisseur  de  150  à  200  mètres.  Les  derniers  bancs  forment  un  es- 
carpement considérable,  au-dessus  d'une  dépression  dans  laquelle 
coule  un  ruisseau  appelé  l'Arz. 

Depuis  la  station  de  Questembert,  le  sol  s'est  abaissé  graduellement 
jusqu'à  18  mètres  d'altitude  et  l'établissement  de  la  voie  a  nécessité 
sur  ce  point  un  remblai  énorme. 
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Au  delà  du  ruisseau,  sur  la  rive  gauche,  le  sol  s'élève  rapidement. 
On  trouve  une  succession  de  schistes  rouges  (^)  lie  de  vin,  verts, 
jaunes,  avec  bancs  de  grès  intercalés  à  la  partie  supérieure.  On  y 
trouve  aussi  des  filons  de  quartz.  D'abord  assez  redressés,  ils  pren- 
nent une  inclinaison  assez  fortQ,  avec  plongement  à  Touest,  et  di- 
rection S.  E.-N.  0.  Ces  couches  sont  contournées  et  disloquées, 
surtout  dans  la  partie  la  plus  élevée.  Elles  se  terminent  à  peu  près 
à  la  hauteur  du  village  de  Molac,  à  6  kilomètres  environ  de  la  sta- 
tion de  Questembert  et  viennent  butter  contre  le  granité  (^).  Celui-ci 
occupe  une  étendue  de  terrain  considérable;  il  forme,  au  delà  de 
Molac,  un  plateau  assez  élevé,  occupé  à  Touest  par  des  forêts,  et  à 
Test  par  une  partie  des  Landes  deLanvaux.  Un poment  interrompu, 
près  de  Gournavaz,  par  une  couche  peu  épaisse  de  schistes  terreux 
("),  il  se  poursuit  (*)  dans  la  direction  du  nord  et  se  termine  vers 
Bohal,  comme  cela  est  indiqué  sur  la  carte  géologique  du  Morbihan. 
Sur  ce  point,  le  granité  est  en  contact  avec  des  marnes  (*°),  peu  vi- 
sibles, parce  qu^elles  sont  cachées  par  la  végétation  et  que  la  tranchéo 
est  insignifiante. 

Un  peu  plus  loin,  on  trouve  quelques  bancs  de  grès  durs  et  des 
schistes  (**)  d*une  épaisseur  considérable.  Ces  couches  qui  plongent 
N,-N.-E.  sont  rouges,  verdàtres,  jaunâtres  et  forment  une  dépression 
dans  laquelle  coule  la  Claie.  Ils  se  continuent  sur  la  rive  gauche  de 
la  rivière,  avec  une  grande  variété  de  coloration,  mais  Iç  rouge  lie 
de  vin  domine  surtout  à  la  partie  supérieure.  Au  delà,  ils  sont  sur- 
montés par  une  masse  peu  épaisse  d'un  poudingue  ferrugineux  ("), 
peu  cohérent,  que  Ton  a  utilisé  comme  ballast;  Cette  couche  donne 
une  teinte  vive  aux  coteaux  qui  s'étendent  sur  la  droite. 

Par-dessus  vient  un  grès  dur,  très  siliceux  ("),  espèce  de  quartzite 
formant  un  escarpement  considérable  aux  arêtes  vives,  et  dont  le 
plongement  est  S.-O.  Les  couches  suivantes  plongent  en  sens  inverse. 
Je  ne  suis  pas  bien  fixé  sur  Fâge  de  ces  dernières  assises  ;  cependant, 
je  suis  disposé  à  les  considérer  comme  faisant  partie  de  Tensemblo 
que  je  viens  de  décrire.  Je  crois  que  cette  série  de  schistes  maclifères, 
de  schistes  satinés,  et  de  couches  de  môme  nature  minéralogique, 
si  diversement  colorées,  renfermant  des  bancs  de  grès,  terminée  par 
les  quartzites  et  traversée  sur  plusieurs  points  par  des  masses  gra- 
nitiques, représente  le  Cambrien.  11  ofi're  à  peu  de  chose  près  la 
môme  composition  que  les  couches  de  Mortainet  de  Saint-LÔ  décrites 
par  M.  Dalimier,  et  il  est  la  continuation  de  celles  qu'il  a  signalées 
à  Plélan  et  à  Montfôrt-sur-Meu,  à  la  limite  du  Morbihan  et  de  TUle- 
el- Vilaine.  Elles  plongent  ici  sous  le  Silurien  moyen  pour  aller  repa- 
raître dans  la  direction  du  N.-Ë. 
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Sur  les  quartzites  reposent  des  schistes  (*^)  qui  plongent,  avons- 
nous  vu,  en  sens  inverse.  Il  y  a  d'abord  des  couches  rouges  dans  le 
fond  du  vallon  sur  lequel  on  a  fait  un  remblai  énorme.  Au-dessus, 
on  trouve  une  alternance  de  schistes  jaunes,  noirâtres,  violacés  (**) 
dont  le  prolongement  est  N.-N.-E.  et  qui  se  dirigent  de  l'O.-S.-O.  à 
l'E.-N.-E.  Le  sol  s'élève  d'une  manière  sensible,  la  tranchée  présente 
une  assez  grande  épaisseur,  ce  qui  a  nécessité  la  construction  d'un 
pont,  pour  établir  la  communication.  Au  delà,  à  l'endroit  appelé 
Lestricol,  se  trouve  une  couche  fossilifère  (*')  ;  elle,  est  oblique  à  la 
voie  ferrée,  de  sorte  que  le  côté  droit  n'est  qu'à  200  mètres  du  pont, 
tandis  que  le  bord  gauche  se  trouve  à  300  mètres.  De  ce  côté,  elle  est 
recoupée  par  la  route  départementale  de  Vannes  et  le  chemin  de 
Saint-Marcel.  On  a  trouvé  des  fossilesdans  les  tranchées. 

Les  couches  fossilifères  peu  épaisses,  trente  à  quarante  mètres  en- 
viron, sont  formées  par  des  schistes  bleuâtres  et  jaunâtres.  Plus  loin, 
vers  la  gare,  il  y  a  des  bancs  rougeâlres,  ferrugineux,  et  de  temps  à 
autre  on  trouve  des  bancs  peu  épais  de  grès  dur.  La  gare  est  établie 
sur  un  remblai  énorme,  dit  du  Yaugace,  fait  avec  ce  qui  a  été  retiré 
de  la  tranchée  de  Lestricot.  Aussi,  c'est  sur  ce  point  (1)  que  j'ai 
trouvé  le  plus  de  fossiles.  Aujourd'hui,  que  la  ligne  est  exploitée,  les 
recherches  ne  sont  plus  possibles. 

J*ai  recueilli  dans  la  tranchée  et  sur  le  remblai  : 

1°  Calymene  Tristani^  Brong. 

2®  Bellerophon  bilobatus, 

3"  Orthonoia^  sp. 

4°  Bedonia,  n.  sp. 

5°  Orthis  Dudleighensis^  Trom.  [Orthis  redux). 

J'ai  rapporté  une  trentaine  d'exemplaires  de  Trilobites,  dont  plu- 
sieurs étaient  déformés  et  indéterminables.  Quelques  Calymene  Tri»- 
tant  étaient  en  bon  état  de  conservation.  Indépendamment  de  ces 
fossiles^  j'en  ai  recueilli  un  grand  nombre  d'autres  qui  étaient  trop 
écrasés  pour  pouvoir  être  reconnus.  Ceux  que  je  cite  suffisent  pour 
fixer  le  niveau  auquel  ils  appartiennent.  Le  numéro  4  est  une  espèce 
du  Silurien  moyen  de  Bretagne^  de  la  Mayenne,  de  la  Sarthe,  etc.  La 
présence  du  Calymene  Tristani  suffit  d'ailleurs  pour  caractériser  ces 
couches.  Les  schistes'du  Silurien  moyen  se  poursuivent  vers  Ploôr- 
mel.  Quant  à  la  bande  fossilifère,  elle  paraît  se  diriger  vers  Monte- 


Ci)  M.  Daumas  conducteur  de  la  voie,  qui  a  bien  voulu  me  donner  des  rensei- 
gnements, m'a  dit  que  de  nombreux  fossiles  très  beaux  ont  été  recueillie  dans  cet 
endroit. 
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neuf.  C'est  dans  celte  direction  que  se  trouve  le  Gambrien  décrit  par 
M.  Dalimier,  et  c'est  de  ce  côté  que  je  me  propose  de  la  suivre,  dans 
une  prochaine  excursion. 

Sur  le  Terrain  crétacé  du  Sahara  septentrional, 

par  M.  6.  Rolland  (1). 
PI.  XIII,  XIV  et  XV. 

J'ai  pris  part,  au  cours  de  l'hiver  et  du  printemps  1879-1880,  à  la 
mission  transsaharienne  de  Laghouat-El  Golea-Ouargla-Biskra, 
dirigée  par  M.  Ghoisy,  et  me  propose  de  résumer  devant  la  Société 
géologique  mes  travaux  sur  le  terrain  crétacé  du  Sahara  septentrional. 

Je  présente  en  même  temps  une  carte  géologique  du  Sahara,  à 

Féchelle  du  5000,000*  ^^'^^^  ^^  6*  degré  de  longitude  ouest  au  13"  de- 
gré de  longitude  est,  et  descendant  jusqu'au  24''  degré  de  latitude  (2)  ; 
(Planche  XIII).  Elle  comprend  une  partie  du  Sahara  central,  dont  la 
géologie  fera  Tobjet  d'une  communication  ultérieure. 

La  craie  forme  l'ossature  de  tout  le  Sahara  septentrional.  Les 
mêmes  couches  crétacées,  caractérisées  par  les  mêmes  faunes  et  of- 
frant sur  de  vastes  espaces  le  même  faciès  minéralogique,  se  dé- 
roulent, au  sud  de  l'Atlas  et  de  la  Méditerranée,  depuis  le  Maroc 
à  l'ouest,  jusqu'à  la  Syrie  à  l'est,  sur  une  longueur  de  près  de  60  de- 
grés en  longitude  et  une  largeur  de  3  à  6  degrés  en  latitude. 

Le  Sahara  septentrional  est,  contrairement  aux  idées  reçues,  gé< 
néralement  rocheux  et  parfois  accidenté. 

Les  hamada  ou  plateaux  rocheux,  sans  terre  végétale,  sans  eau, 
s'étendant  sur  des  espaces  immenses,  représentent  le  vrai  désert. 
Les  plus  stériles  et  les  plus  désolées  sont  les  hamada  crétacées  en 
calcaires  durs,  polis  par  les  sables,  souvent  tout  à  fait  nus.  Elles 
semblent  horizontales  à  l'œil,  et  il  s'en  faut  de  peu  qu'elles  ne  soient 
parallèles  à  la  stratification.  De  fait,  les  couches  sont  inclinées, 
mais  très  faiblement  :  elles  figurent  en  grand  de  larges  ondulations, 
et  en  détail  une  série  de  bossellements  sans  loi  apparente. 

Par  place,  les  plateaux  crétacés  sont  entaillés  par  des  oued  ou  val- 

(1)  Note  présentée  le  21  mars  I88I,  parvenue  en  retard  au  secrétariat. 

(2}  Sauf  pour  l'Atlas  et  le  Sahara  orano-marocains,  qui  ont  été  figurés  sonomai- 
rement  d'après  les  cartes  préexistantes,  cette  carte  a  été  confectionnée  par  le  report 
direct  et  l'agencement  convenable  d'une  série  d'itinéraires  et  de  documents,  dont 
certains  forts  récents  :  Itinéraires  Barth  et  Overweg,  Duveyrier,  Rholfs,  Nachtigal, 
Oaliffet,  Choisy,  Flatters  {\^  et  {e  mission}. 
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lées  (1),  souvent  profondes  ;  celles-ci  peuvent  s'entrecroiser  et  for- 
mer des  réseaux  enchevêtrés  :  elles  donnent  lieu  alors  à  des  régions 
désignées  sous  le  nom  caractéristique  de  chebka,  filet  ;  au  milieu  des 
vallées,  se  dressent  çà  et  là  des  mehasser^  ou  témoins  à  tète  plate 
de  la  formation  encaissante,  et,  sur  le  plateau,  des  gour  (singulier 
gara)^  ou  témoins,  également  à  tète  plate,  de  Tétage  superposé  et 
dénudé.  Enfin  les  bamada  crétacées  se  terminent  par  de  grandes 
lignes  de  falaises,  au  profil  accentué,  couronnées  par  des  Kef  ou 
rochers  abrupts,  souvent  assez  importants  pour  recevoir  le  nom  de 
Djebel^  ou  chaîne  de  montagne. 

Aucun  terrain  postérieur  au  Crétacé  n'apparatt  jusqu'au  Quater* 
naire  dans  le  Sahara  septentrional,  sauf  à  Test,  dans  le  désert 
libyque,  où  Ton  trouve  du  Tertiaire.  Les  parties  basses  des  reliefs 
crétacés  sont  garnies  d'atterrissements,  qui  occupent  des  éten- 
dues comparables  et  atteignent  des  puissances  inusités.  Ces  dépôts 
ont  été  eux-mêmes  Tobjet  d'érosions  profondes,  ayant  donné  lieu  à 
des  oued^  à  des  gour,  etc.  Une  croûte  concrétionnée,  caflcaire  et  par- 
fois gypseuse,  recouvre  fréquemment  le  Quaternaire  et  le  Crétacé,  et 
constitue  une  autre  catégorie,  des  hamada  rocailleuses.  L'affleurement 
de  nappes  aquifëres  dans  certaines  dépressions  donne  lieu  aux  stbkha 
(bas-fonds  salés)  et  aux  chotts  (étangs  salés). 

Quant  aux  dunes  de  sables  [Erg^  sable,  pluriel  Areg)^  dont  j'entre- 
tiendrai prochainement  la  Société^  elles  ne  sont  qu'en  sous-ordre  au 
Sahara,  dans  la  zone  septentrionale  duquel  elles  forment  cependant 
des  accumulations  considérables. 

Je  diviserai  la  présente  communication  en  deux  parties  :  dans  la 
première,  je  rendrai  compte  de  mes  observations  sur  la  Craie  du  Sa- 
hara algérien  ;  dans  la  seconde,  je  donnerai  un  aperçu  général  sur  son 
extension  dans  le  Sahara  septentrional. 


PREMIÈRE   PARTIE 

SAHARA  ALGÉRIEN 

J'ai  constaté  que  le  terrain  crétacé  qui  forme  au  nord  du  Sahara 
algérien  un  plateau  unique,  se  prolonge  jusque  au  delà  d'El  Golea, 
et  constitue  dans  le  sud  deux  plateaux  étages,  appartenant  à  deux 
étages  géologiques  distincts.  Il  occupe,  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la 

(1)  Oued,  coars  d*eau,  valiée  avec  ou  sans  thalweg;  par  extension,  toute  dépression 
allongée  offrant  quelque  végétation  et  quelque  humidité. 
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carte  (planche  Xlll),  une  bande  nord-sud,  large  d'un  degré  et  demi 
en  longitude  :  relief  rocheux,  séparant,  ainsi  que  Ta  exposé  M.  Po- 
mel  (1),  les  deux  grands  bassins  quaternaires  de  TOued  Rir'  et  du 
Gfaott  Melrir,  à  Test,  et  de  TOued  Guir  ou  Oued  Saoura,  à  Touest. 

}e  décrirai  d'abord  le  plateau  du  nord,  puis  les  deux  plateaux  du 
sud.  Auparavant,  je  donnerai  quelques  indications  sommaires  sur 
la  lisière  méridionale  de  l'Atlas,  dont  j*ai  tracé  sur  ma  carte  le  con* 
tour  géologique. 


I.  —  LA  LISIÈRE  MBRtmONALE  DE  l'aTLAS. 

» 

Le  terrain  crétacé  apparaît  tout  le  long  de  la  lisière  méridionale 
de  l'Atlas,  de  Gabès  à  Figuig  et  au  delà. 

J'ai  adopté  les  définitions  et  les  limites  des  étages  de  la  Craie  du 
sud  de  TAtlas,  telles  qu'elles  ont  été  récemment  fixées  par  MM.  Cot* 
teau,  Pérou  et  Gauthier  dans  leur  grand  ouvrage  sur  les  Échinides 
fossiles  de  t Algérie.  Le  Génomanien  est  formé,  sur  300  mètres  de 
puissance,  par  des  alternances  de  marnes  et  de  calcaires,  présentant 
à  leur  partie  supérieure  une  série  remarquable  de  couches  interstra- 
tifiées de  gypse  compact  ou  d'albâtre  gypseux.  Le  Turonien,  se  com- 
pose essentiellement  d^un  massif  continu  de  calcaires,  en  bancs 
épais  et  résistants;  je  lui  ai  trouvé  100  mètres  dans  le  Sahara  al- 
gérien. L^étage  sénonien  offre  des  alternances  de  séries  calcaires 
et  marneuses,  et  peut  atteindre  400  mètres. 

§  1.  Laghoual-Piguig.  —  C'est  dans  les  provinces  d'Alger  et  d'O- 
ran,  qu'apparaît  le  plus  nettement  la  division  de  l'Atlas  en  trois  zones 
parallèles  :  la  région  montagneuse  du  nord  le  long  de  la  Méditerranée, 
les  hauts  plateaux  avec  leurs  chotts,  la  région  montagneuse  du  sud 
le  long  du  Sahara. 

Celle-ci,  d'une  importance  relativement  moindre,  se  décompose  en 
chaînes  et  groupes  de  chaînes  distincts,  parallèles  et  dirigés  à  peu 
près  de  l'Ë.  30°  N.  à  TO»  30<*  S»  Elle  porte  sur  une  grande  partie  de 
sa  longueur  le  nom  de  Djebel  Amour. 

«  Tout  ce  massif  montagneux,  disent  MM.  Golteau,  Pérou  et  Gau- 
»  thier,  se  compose  d'une  série  de  crêtes  parallèles  entre  elles  et  de 
D  cirques  plu«  ou  moins  allongés  dans  le  même  sens.  Toutes  les  cou- 
»  pes  prises  perpendiculairement  à  ces  lignes  de  crêtes  reproduisent 
»  très  sensiblement  la  même  succession  de  couches  avec  les  mêmes 

(1)  A.  Pomel,  Le  Sah(un,  iSTt. 
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»  accidents  et  une  composition  à  peu  près  identique.  Les  couches 
»  les  plus  anciennes  appartiennent  tantôt  au  Jurassique  supérieur, 
»  tantôt  seulement  au  Néocomien.  Au-dessus  se  succèdent,  en  série 
»  continue,  les  étages  urgo-apticn  et  albien,  représentés  surtout 
»  par  des  masses  énormes  de  grès,  puis  Tétage  cénomanieû  carac- 
»  térisé  par  ses  marnes  vertes  fossilirères  et  ses  bancs  de  gypse  stra- 
»  tiQé,  et  enfin  Tétage  turonien  constitué  par  des  calcaires  durs  et 
»  des  dolomies  qui  couronnent  les  sommets  et  forment  les  crêtes 
»  les  plus  saillantes.  Au  centre  de  la  chaîne  et  parallèlement  à  sa 
»  direction^  on  remarque  une  grande  ligne  de  rupture  anticlinal^ 
n  sur  laquelle  sont  échelonnés  despoinlcments  de  sel  gemme,  au* 
M  tour  desquels  les  couches  sont  fortement  redressées..  A  partir  de 
))  cette  ligne,  sur  le  versant  sud,  les  couches  plongent  uniformément 
n  vers  le  sud  en  s*abaissant  graduellement,  et  bientôt  elles  sont  eti 
»  grande  partie  masquées  par  les  assises  horizontales  du  terrain  sa-* 
))  harien,  de  telle  sorte  que,  vers  les  limites  du  Sahara,  il  n'y  a  plus 
»  que  quelques  longues  crêtes  rocheuses  qui  font  saillie  et  restent 
1)  seules  visibles.  » 

ftien  de  frappant  comme  les  dernières  rides  du  Djebel  Amour,  se 
dressant  rectilignes  et  parfois  presque  verticales  en  face  de  Timmeu* 
site  du  Sahara,  émergeant  brusquement  du  manteau  d'atterrissê» 
ment,  lequel  a  tout  nivelé  et  s'étend  au  loin  vers  le  sud  jusqu'aux 
limites  de  l'horizon.  Tel  est  le  Djebel -Tizigrarine  ou  Rocher  des 
Chiens,  sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Laghouat,  crête  isolée,  tran- 
chante et  ébréchée,  constituée  par  des  bancs  calcaires,  qui  plongent 
d'environ  45*  vers  le  sud-est. 

Laghouat,  ville,  oasis  et  environs  avaient  déjà  été  visités  par  pltt<* 
sieUfs  géologues,  MM.  Mares,  Ville,  Durand,  Le  Mesle.  M.  Ville  (1)  ft 
décrit  le  Rocher  des  Chiens  et  son  prolongement  oriental,  le  Djebel 
Seridja;  au  nord,  il  a  dit  comment  la  chaîne,  qui  va  du  Kefel  Kfaeneg 
au  Ras  el  Aîou&i  oii  une  Coupure  donne  passage  à  l'Oued  M'ki, 
se  continue  autour  du  Dakia  de  Laghouat  et  se  relève  souterraine* 
ment  au  Djebel  Oum  el  Deloua,  de  manière  à  figurer  une  cuvette 
étranglée.  Plus  au  nord,  il  a  parlé  longuement  du  Dakla  el  Milok , 
cette  colline  si  typique,  elliptique  et  cratériforme.  Le  même  auteur 
a  signalé  les  bancs  de  gypse  qui  affleurent  sur  les  flancs  des  escar- 
pements. 

Les  marnes  verdâtres,  les  calcaires  et  les  gypses  de  la  base  appar* 
tiennent  au  Cénomanien.  Les  calcaires  blancs  et  dolomitiques  du 

• 

tO  a.  Ville.  Exploration  géologiquo  du  Mzab,  du  Sahara,  él  de  la  région  de* 
steppes  de  la  province  d'Alger. 
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sommet  sont  turoniens.  A  la  partie  inférieure  des  calcaires  turo- 
niens,  M.  Le  Mesle  a  découvert  un  niveau  important  d'AmmonUes^ 
parmi  lesquelles  plusieurs  types  des  calcaires  à  Ammonites  de  la  Toa- 
raine;  le  môme  niveau  se  retrouve  dans  toute  la  région,  au  Dakla  de 
Laghouat,  au  Rocher  des  Chiens,  etc.  Sur  ce  dernier  rocher,  M.  Du- 
rand  a  recueilli  de  nombreux  oursins,  la  plupart  petits  et  ferrugineux, 
et,  en  outre,  deux  Rudistes,  des  Bivalves,  des  PÏérocëres,  etc. 

La  lisière  méridionale  du  Djebel  Amour  se  poursuit  vers  le  sud- 
ouest  avec  des  caractères  identiques.  On  peut,  sans  connaître  le 
pays,  sans  guide  et  sans  boussole,  aller  deLaghouat  (795"^),  à  Tadjé- 
rouna  (870"),  El  Maïa  (9A^%  Berizina  (830»),  El  Abiod  Sidi  Cheikh 
(861""),  El  Outed,  Figuig.  Le  chemin  est  tout  tracé.  Une  série  de  crêtes 
marquent,  avec  une  régularité  géométrique,  l'entrée  du  désert,  et  se 
succèdent,  plus  ou  moins  dans  le  prolongement  les  unes  des  autres, 
comme  les  pans  d'une  muraille  démantelée. 

La  Craie  moyenne  domine  au  bord  même  de  la  montagne.  A  El 
Maïa,  M.  Pomel  a  signalé  des  Rudistes  emp&tés  dans  les  calcaires. 

Plus  à  l'ouest,  il  semble  cependant  que  les  dernières  crêtes  soient 
constitués,  au  moins  sur  une  partie  de  leur  longueur,  non  plus  par 
le  Turonien,  mais  par  le  Sénonien.  Sur  la  crête  terminale,  à  Delaa 
Mercied,  à  30  kilom.  d'El  Maïa,  M.  Durand  a  recueilli  VOtoatoma 
Foumelif  qu'il  a  retrouvé  sur  le  prolongement  occidental  de  la  même 
crête,  à  6  kilom.  avant  El  Abiod  Sidi  Cheikh.  Il  y  a  ensuite  une  inter- 
ruption, vis-à-vis  d'El  Abiod  Sidi  Cheikh,  et  la  Craie  inférieure  ap- 
paraît au  fond  du  rentrant  de  la  lisière  montagneuse. 

Au  delà,  les  faits  sont  moins  connus,  mais  semblent  analogues 
jusqu'à  Figuig.  A  El  Outed,  M.  Pouyanne  a  trouvé  le  Cénomanien 
caractérisé  par  une  grande  abondance  de  Rhabdocidaris  Pouyannei; 
il  indique  en  ce  point  un  peu  de  Néocomien.  Au  Chebket  el  Beïda, 
M.  Pomel  signale  le  Ceratttes  Maresi^  Y Heierodiadema  libycum  et  le 
Rhabdocidaris  Pouyannei.  Ce  dernier  fossile  a  été  découvert  auprès  de 
Moghar  Tatania  par  M.  Dastugue,  en  compagnie  de  V Heierodiadema 
lybicum. 

§  â.  Laghouat^Biskra.  —  La  lisière  méridionale  de  l'Atlas,  qui 
à  l'ouest  de  Laghouat  est  théoriquement  rectiligne  et  dirigée  vers 
rO-30*'-S,  se  poursuit  de  même  à  l'est  après  un  ressaut  à  l'extrémité 
du  Djebel  fiou  Kahil.  Cette  chaîne  est  juxtaposée  au  flanc  oriental  du 
Djebel  Amour;  elle  lui  est  parallèle  et  procède  du  même  système  de 
plissements.  Elle  comprend  la  série,  presque  complète  des  couches 
crétacées  et  même  du  Nummulitique;  les  crêtes  sont  en  calcaires 
turoniens.  Mais  ici  la  limite  géologique  entre  ces  formations  et  le 
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quaternaire  du  Sahara  oe  semble  plus  tracé  par  le  pied  du  rideau 
montagneux,  et  forme  une  avancée  dont  M.  Tissot  a  bien  voulu  me 
communiquer  les  limites. 

A  partir  du  Djebel  Bou  Kahil,  la  lisière  de  l'Atlas  fait  un  coude 
vers  l'est.La  division  de  l'Atlas  en  trois  zones  perd  sa  netteté  dans  la 
province  de  Gonstanline  :  le  bassin  du  Hodna  communique  large* 
ment  avec  la  plaine  d'El  Outaya  au  sud,  et  il  y  a  interruption  des 
chaînes  montagneuses  séparant  les  hauts  plateaux  et  le  Sahara  pro- 
prement dit  ;  de  Tautre  côté  de  cette  trouée  se  trouve  le  grand  massif 
de  TAurès,  relativement  complexe  mais  où  la  même  direction 
E.-30^-N.  C-SO^'-S.  préside  à  Talignement  et  au  groupement  des 
chaînes.  La  plaine  d'Ël  Outaya  n'est  séparée  du  Sahara  que  par  un 
petit  relief  rocheux  dirigé,  vers  l'est,  puis  vers  E.  30^  N.,  et  terminé 
au-dessus  de  Biskra  par  le  Djebel  Bourzel.  Le  première  partie  de 
cette  chaîne  offre  les  assises  de  la  Craie  supérieure,  la  seconde  celles 
de  la  Craie  moyenne. 

Le  Djebel  Bourzel  a  élé  décrit  par  MM.  Coquand,  Ville,  Pérou  et 
.  d'autres  géologues.  Les  couches  redressées  qui  forment  cette  arête, 
plongent  d'environ  45^  vers  le  nord.  Sur  le  versant  sud  afOeurent,  & 
la  base,  les  couches  appartenant  au  Cénomanien  supérieur,  au  som- 
met, les  calcaires  turoniens  avec  Rudistes,  qui  se  voient  au  col  de  Sfa. 
X<e. versant  nord  ofiTre  une  série  d'assises  turoniennes,  s'enfonçant 
sotis  les  alluvions  d'El  Outaya.  Du  côté  du  Sahara,  à  Biskra  même 
(123"*),  de  petites  crêtes  turoniennes  émergent  de  l'atterrissement. 

§  3.  Biakra-Gabès.  —  Au  nord-est  de  Biskra  se  trouve  une  for- 
mation d'eau  douce,  marnes  gypseuses  à  la  base,  grès  et  poudingues 
au  sommet,  à  laquelle  M.  Ville  a,  par  des  analogies  minéralogiques, 
attribué  T&ge  pliocène.  Je  ne  l'ai  pas  distinguée  sur  ma  carte  d'en- 
semble, et  l'ai  confondue  avec  les  terrains  quaternaires  du  Sahara, 
également  d'eau  douce,  dont  elle  ouvre  la  série  complexe.  Mais  je  la 
signale  ici  comme  donnant  lieu,  entre  la  montagne  et  la  plaine,  en 
alluvions  modernes,  à  des  reliefs  surbaissés. 

Poursuivant  à  l'est  de  Biskra,  nous  voyons  que  le  Djebel  Amar 
Khaddou  et,  plus  loin,  le  Djebel  €hechar  ont  encore  la  direction 
E.  30""  N.,  mais  que  la  région  montagneuse  qui  en  dépend,  se  termine 
au  sud  par  une  ligne  à  peu  près  est-ouest,  en  amont  du  Chott  Mal* 
rhir.  Les  derniers  contreforts  semblent  appartenir  à  la  Craie  supé- 
rieure ;  M.  Ville  y  a  recueilli  quelques  fossiles,  entre  autres,  Ylnoce- 
ramus  regularis.  M.  Coquand,  venant  de  Tebessa,  est  entré  dans  le 
Sahara  par  Djelaïl,  sur  le  versant  oriental  du  Djebel  Chechar;  il  si- 
gnale à  cette  localité  les  calcaires  à  Inocérames,  les  marnes  dordo* 
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niennes,  fet,  pardessus,  les  terrains  tertiaires  ;  de  même  dans  la  val- 
lée de  Mamelour. 

Ce  sont  la  Craie  supérieure  et  les  terrains  tertiaires  qui  dominent 
dansTÂurès,  le  Doukkan,  le  Nemenchas;  la  Craie  moyenne  n'appa- 
raît que  plus  au  nord  et  affleure  suivant  une  zone  passant  par  Batna, 
Krenchela,  Tebessa. 

A  partir  du  Djebel  Chechar,  la  lisière  méridionale  de  TÂtlas  se 
dirige  vers  le  sud-est  le  long  de  la  partie  orientale  du  Chott  Melrir  et 
le  long  du  Choit  Rharsa.  Le  récent  rapport  de  M.  Roudaire  sur  les 
ChoKs  tunisiens  (1878-1879),  fait  connaître  la  conflguration  de  leurs 
bords.  Les  renseignements  géologiques  ont  été  coordonnés  par 
M.  Dru.  Au  nord,  la  rive  du  Chott  Djerid.et  de  son  prolongement 
oriental  le  Chott  El  Fejej  est  dessinée  par  une  bordure  rocheuse  qui 
va,  de  Touest  à  Test,  depuis  le  seuil  de  Kriz,  entre  le  Rharsa  et  le 
Djerid,  jusqu'au  seuil  de  Gabès,  enlrc  TEl  Fejej  et  la  mer  ;  de  même, 
au  sud)  une  chaîne  rocheuse,  le  Djebel  Tabaga,  longe  de  Test  à 
louest  le  Chott  El  Fejej  depuis  Gabès  jusqu'au  promontoire  qui  s*a- 
vance  entre  ce  Choit  et  le  Djerid.  Ces  reliefs  sont  constitués  par  des 
couches  crétacées;  quelque^  lambeaux  de  terrains  tertiaires  se  ren- 
contrent également  le  long  du  ri>*age  septentrional. 

De  nombreux  fossiles  ont  été  recueillis  par  la  mission  Roudaire  : 
«  Leur  réunion,  dit  M.  Dru,  permet  de  recomposer  Tensemblc  du 
système  crétacé  qui  entoure  les  Chotts  et  dont  les  affleurements  sont 
à  peu  prè»en  relation  avec  les  mouvements  du  sol,  c'est-à-dire  que 
dans  la  partie  centrale  de  la  rive  nord  du  massif,  où  les  altitudes  dé- 
passent 250  à  300  mètres,  apparaissent  les  couches  les  plus  anciennes, 
les  niveaux  de  l'étage  cénomanien  et  peut-ôtre  de  l'urgo-aplien, 
tandis  que  sur  les  points  extrêmes,  on  a  des  coucheç  plus  élevées 
dans  la  série  géologique.  Le  soulèvement  qui  a  donné  naissance  à 
Timmense  brisure,  dans  laquelle  se  sont  formées  ces  grandes  seb- 
klas,  et  qui,  dans  sa  disposition  orographique,  affecte,  comme  le 
pays  de  Bray,  la  forme  d'une  boutonnière,  a  atteint  son  maximum 
d'expansion  entre  le  Djebel  Kebiriti  et  le  Djebel  Âïdoudi.  » 

M.  Pomel  avait  déjà  constaté,  en  1877,  que  le  terrain  crétacé  enca- 
drait et  modelait  le  seuil  de  Gabès,  mais  que  celui-ci  était  en  réalité 
formé  par  un  dépôt  d'atterrisscment  quaternaire.  Le  seuil  môme 
(cote  minima  47",  37)  «  constitue,  dit  M.  Pomel,  une  colline  dirigée 
N.-S,  qui  reproduit  très  probablement  un  relief  souterrain  du  ter- 
rain crétacé,  allant  du  Djebel  Dissa  au  Djebel  Mida.  »  Ce  géologue 
écarte  aussi  bien  l'idée  de  la  Méditerranée  pénétrant  à  l'époque 
quaternaire  dans  la  région  des  Chotts,  que  celle  d'un  cours  d'eau 
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servant  d'exutoire  au  bassia  des  Chotts,  qui  était  alors  certainement 
fermé. 


II.  —  LE  PLATEAU  DU  NORD  DU  SAHARA  ALGÉRIEN. 

Au  sud  de  Làghouat  s'étend  la  région  quaternaire  des  daya  (dé- 
pression fermée  et  humide)  détroit  d'une  centaine  de  kilomètres  de 
largeur,  faisant  communiquer  les  bassins  quaternaires  de  TOued  Rir' 
à  Test,  et  de  FOued  Guir  à  Touest.  Cette  région  offre  une  chaîne 
surbaissée,  sensiblement  parallèle  à  TAtlas,  qui  limite  au  sud  le  bas- 
sin de  rOued  Djeddi,  et  dont  le  Ras  Gha*àb  (8S0")  est  le  point  cul- 
minant. Elle  forme  un  seuil  qu'il  faut  franchir,  quand  on  quitte  Là- 
ghouat pour  le  Sud.  Le  seuil  quaternaire  de  la  surface  correspond 
sans  doute  à  un  relief  souterrain  du  terrain  crétacé  (Fig.  I,  Plan- 
che XIV). 

§  1 .  —  La  Hamada  entre  le  Mzab  et  l'Bl  Loua  •  -—  Les  couches  cré- 
tacées qui,  le  long  de  la  lisière  méridionale  de  TAtlas,  plongent  au  sud 
sous  les  atterrissements,  se  relèvent  en  profondeur,  et  émergent  de 
nouveau  dans  le  désert  avec  des  pentes  extrêmement  douces.  Elles 
.constituent,  au  milieu  du  Sahara  algérien,  un  plateau  plongeant 
daus  son  ensemble  à  TE.  30^  S.,  et  s* enfonçant  sous  le  bassin  qua- 
ternaire de  rOued  Rir.  La  partie  orientale  de  ce  plateau  est  entaillée 
par  les  vallées  du  Mzab,  de  Methlili,  etc.,  se  rendant  i  TOued  Mya. 
Vers  Toucst,  il  se  relève  d'une  manière  continue  et  se  termine  brus- 
quement à  la  grande  falaise  d'El  Loua.  Entre  la  tête  de  ces  vallées, 
d*une  part,  et  cette  falaise  limite,  d'autre  part,  il  forme  une  bande 
continue  et  plane,  sur  laquelle  nous  avons  cheminé  pendant  une  cen- 
taine de  kilomètres,  du  nord  au  sud,  jusqu'à  El  Hassi.  {Hassi^  puits). 

Le  passage  de  la  région  quaternaire  des  daya  à  la  hamada  crétacée 
se  fait  insensiblement.  Il  n*est  nullement  indiqué  par  le  relief.  Il  est 
masqué  par  les  calcaires  concrétionnés,  qui  encroûtent  l'un  et  l'autre 
terrain  etdontTénorme  développementestunfaitgénéralàla  surface 
du  Sahara  nigérien,  particulièrement  dans  le  nord.  Peu  à  peu, cepen- 
dant, au  milieu  des  rocaillcs,  on  aperçoit  des  îlots,  de  plus  en  plus 
fréquents,  dos  calcaires  blanchâtres,  dolomitiques,  saccharoîdes,  très 
durs,  constituant  désormais  le  plateau  et  recouverts  par  une  carapace 
peu  épaisse.  Ceux-ci  sont  crétacés  et  rappellent  tout  à  fait  les  calcaires 
turoniens  des  crêtes  de  Làghouat. 

La  hamada  offre  une  grande  uniformité.  Elle  est  plane,  sauf  quel- 
ques reliefs  très  surbaissés,  résultant  de  l'inégale  dénudation  des 
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couches.  Vers  Test,  dans  un  certain  rayon  autour  des  tètes  de  yallée, 
la  surface  ravine  peu  à  peu,  et  montre  à  nu  les  calcaires  crétacés. 
On  peut  juger  là,  ainsi  qu'en  aval,  sur  les  flancs  des  vallées,  du  fen- 
dillement des  couches.  Celles-ci  sont  parsemées  de  géodes  de  calcite 
et  traversées  en  tous  sens  par  un  réseau  de  veinules  remplies  de  cal- 
caires concrétionnés,  brun  et  rouge,  les  mômes  qui  recouvrent  le 
plateau  de  leurs  croûtes.  Ces  dépôts  se  voient  également  sur  les 
pentes  et  dans  le  fond  des  vallées,  où  ils  empâtent  des  débris  de  cal- 
caires et  parfois  des  silex  de  la  craie,  donnant  lieu  à  des  brèches  et 
à  des  conglomérats  de  toutes  sortes. 

§  a.  -  La  GOiebka  du  Msab  et  de  MethllU.  -  LaChebkaduMzab 
et  de  Methlili  a  été  décrite  par  M.  Ville.  Notre  itinéraire  y  pénètre 
à  Ain  Hassin,  mais  en  sort  aussitôt.  Le  plateau  crétacé  est  entaillé 
de  ce  côté  par  une  série  de  vallées  plus  ou  moins  parallèlles,  dont  la 
pente  est  dirigée  en  moyenne  vers  TE.  30*^  S.,  comme  les  couches 
géologiques  et  comme  le  plateau  lui-môme  ;  les  mômes  vallées  se 
poursuivent  dans  les  atterrissements  jusqu'à  la  grande  gouttière  de 
l'Oued  Mya  et  des  bas-fonds  d'Ouargla  et  de  Negousa.  Telles  sont,  du 
nord  au  sud,  TOued  en  Nça,  l'Oued  Mzab,  au  fond  desquelles  sont 
situées  les  oasis  du  Mzab,  Berrian,  Ghardaïa,  Melika,  Béni  Isguen, 
Bou  Noura,  El  Ateuf,  puis  l'Oued  Methlili,  avec  le  village  de  ce  nom , 
au  Chaamba  Berazga  ;  ensuite  l'Oued  Hask,  où  se  trouvent  les  sources 
d'Aïn  Hassin  ;  l'Oued  GouUaban,  l'Oued  el  Gaa.  L'oasis  de  Guerara, 
qui  appartient  également  au  Mzab,  fait  exception  et  occupe  une  dé- 
pression dans  le  Quaternaire. 

L'itinéraire  de  M.  Ville  va  deOuarglapar  Guerara,  Methlili,  Berrian 
à  Laghouat.  La  Chebka  se  prolonge  plus  loin  vers  le  nord-est  que  ne 
l'indique  la  carte  géologique  de  cet  auteur.  La  limite  du  Crétacé  et 
du  Quaternaire  dans  cette  région  m'a  été  communiqué  par  M.  Du- 
rand, qui  a  fait  la  route  directe  de  Laghouat  à  Guerara. 

Auprès  de  Guerara,  M.  Durand  a  constaté  que  le  plongement  des 
couches  crétacées  sous  le  bassin  quaternaire  devenait  appréciable  à 
l'œil.  J'ai  dit  que  ce  plongement  était  généralement  imperceptible  : 
ainsi  d'Aïn  Massin  à  Methlili,  situé  à  40  kilom.  au  nord-est,  il  n'est 
que  de  0,2  Vo  en  moyenne. 

La  hauteur,  assez  variable,  des  vallées  du  Mzab  n'atteint  pas  100  m. 
Leur  largeur  est  parfois  de  plusieurs  kilomètres.  Les  formations  en- 
caissantes comprennent  des  calcaires,  et,  au-dessous,  des  marnes. 
Les  calcaires,  généralement  dolomitiques,*  constituent  le  plateau  et 
le  haut  des  berges  ;  ils  renferment  des  bancs  ou  amas  de  gypse  în- 
terstratifiés.  Les  bancs  de  gypse  se  font  surtout  remarquer  dans  les 
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marnes  sous-jacentes,  où  se  trouTent,  de  plus,  des  calcaires,  cal- 
caires marneux  et  grès  subordonnés;  ces  marnes  apparaissent  au  bas 
des  berges,  et  la  plupart  des  puits  creusés  au  fond  des  vallées,  y  pé- 
nètrent. 

Dans  le  centre  même  du  Mzab,  la  partie  apparente  des  berges  est 
entièrement  calcaire.  Hais  en  remontant  les  vallées  vers  l'ouest,  on 
voit  les  marnes  sur  une  hauteur  croissante.  En  effet,  la  pente  des 
thalweg  se  trouve  inférieure  au  plongement  des  couches  :  de  telle 
sorte  que  la  profondeur  des  vallées  devrait  augmenter  vers  Tamont, 
si  l'épaisseur  des  calcaires  ne  diminuait  pas  notablement,  par  suite 
de  la  dénudation,  dans  cette  direction,  en  approchant  de  la  limite 
du  plateau.  Du  moins,  les  vallées  restent  profondes  et  abruptes 
jusqu'à  leur  origine,  où  elles  offrent  des  ravins  à  pic. 

L'Oued  Mask,  près  de  sa  tète,  a  des  berges  de  80  mètres,  dont  une 
corniche  calcaire  de  20  mètres,  couronnant  un  talus  marneux  de 
60  mètres.  La  corniche  est  formée  de  gros  bancs,  de  1  à  5  mètres, 
raides  et  terminés  par  des  pans  verticaux.  La  vallée  et  ses  ramifica- 
tions découpent  à  angle  droit  le  plateau  horizontal  :  celui-ci  se  pour- 
suit de  niveau  jusqu'au  bout  des  promontoires  eflllés  qui  séparent 
les  découpures,  tels  que  le  cap  de  Sidi  Menad.  Entre  les  berges  op- 
posées se  dressent  des  mehasser^  dont  les  plates  formes  supérieures 
sont  sur  le  même  plan  que  le  plateau  environnant.  On  dirait  des 
vallées  de  fracture  ou  d'écartement,  c'est-à-dire  des  cassures  ou- 
vertes, dont  les  mehasser  seraient  les  esquilles. 

Cependant  la  largeur  des  vallées  deChebka,  qui  parfois  deviennent 
de  vastes  plaines,  montre  qu'il  n'y  a  pas  eu  ouverture,  mais  exca- 
vation. Leur  creusement  est  dû  à  l'érosion  par  les  eaux,  mais  leurs 
traits  fondamentaux  ont  été  dessinés  par  des  cassures  :  ainsi  s'ex- 
plique la  disposition  coudée  et  en  zig-zag  des  vallées  sur  le  plateau 
crétacé,  faisant  contraste  avec  la  disposition  serpentante  des  mômes 
vallées  en  aval,  sur  l'atterrissement,  là  où  elles  sont  dues  unique- 
ment à  des  actions  érosives. 

En  effet,  les  couches  présentent  un  système  réticulé  de  fissures, 
que  j'ai  pu  observer  avec  une  netteté  extrême,  à  la  surface  nue  et 
polie  des  hamada  crétacées  du  sud  du  Sahara  algérien.  C'est  à  elles 
qu'est  dû  l'état  fragmentaire  et  ruiné  des  corniches  qui  couronnent 
les  berges  des  vallées  ;  l'inspection  de  ces  corniches  montre  que  les 
fissures  considérées  sont  généralement  verticales  ou  perpendicu- 
laires à  la  stratification.  En  outre,  il  existe  de  grandes  fentes  dans  les 
calcaires  de  la  Chebka.  M.  Ville  signale  à  Berrian,  à  Bou  Noura  et  à 
Hethlili,  «  Texistence  d'un  bruit  souterrain  qui  est  tout  à  fait  com- 
parable au  bruit  d'un  torrent  roulant  sur  des  rochers.  Les  Mzabites 
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Tattribuent  à  un  cours  d*eau  qui  coulerait  à  travers  des  cavernes  de 
calcaire  dolomitique.  » 

Les  bancs  se  correspondent  régulièrement  d'une  berge  à  Tautre 
des  vallées.  Nulle  part,  à  ma  connaissance,  on  n'observe  de  faille. 
Les  cassures  qui  cisaillent  ainsi  les  couches  crétacées  du  Sahara, 
sont  des  fissures  par  brisement  sans  rejet,  des  diaclases,  ainsi  que 
les  a  appelées  M.  Daubrée.  Ce  sont  ces  diaclases  qui  ont  esquissé  les 
vallées  de  Chebka.  Elles  ont  guidé  les  eaux,  donné  lieu  aux  premières 
rigoles,  et  déterminé  les  lignes  d'érosion.  Puis  les  eaux  étant  drai- 
nées par  les  canaux  déjà  tracés,  il  y  a  eu  excavation,  approfondis- 
sement et  élargissement  graduels.  Il  y  a  eu  en  même  temps  ébou- 
lement  sur  les  bords,  les  blocs  se  détachant  suivant  les  fissures  des 
couches  :  d'où  les  profils  accentués  des  escarpements  et  les  angles 
vifs  des  corniches. 

Les  fossiles  sont  rares  au  Hzab,  et  rarement  déterminables  spéci- 
fiqument.  Cependant  M.  Thomas  en  a  recueilli  dans  un  calcaire 
marneux  jaune,  qui  devait  appartenir  à  l'étage  marneux  inférieur, 
et  parmi  eux,  M.  Pérou  a  pu  reconnaître  un  bon  nombre  d'espèces 
cénomaniennes.  M.  Durand  a  également  trouvé,  au-dessous  des 
masses  dolomiliques  supérieures,  YOsirea  Mermeii  si  abondante  dans 
le  Cénomanien  au  Djebel  Bou  Kahil.  Les  calcaires  dolomitiques  du 
plateau  ont  aussi  fourni  à  M.  Durand  des  fossiles,  la  plupart  assez 
frustes,  parmi  lesquels  des  Rudistes  et  un  Cyphosoma^  recueillis  entre 
Tilremt  et  Berrian,  dans  l'Oued  Settafa. 

D'après  ces  quelques  indications  paléontologiques,  les  calcaires 
dolomitiques  du  Mzab  sont  turoniens,  et  les  marnes  gypseuses  sous- 
jacentes  sont  cénomaniennes  :  c'est  ce  que  devait  faire  supposer 
leur  identité  minéralogique  avec  le  Turonien  et  le  Cénomanien  de 
l'Atlas,  et  c'est  ce  que  démontre  leur  équivalence  stratigraphique  avec 
le  Turonien,  également  calcaire,  et,  le  Cénomanien,  également 
marno-gypseux,  de  la  région  d'El  Golea. 

§  3.  ^  La  falaise  dTl  Loua.  —  La  falaise  d'El  Loua  dessine  la 
ligne  de  relief  le  plus  important  du  Sahara  algérien.  Elle  est  nord- 
sud,  et  se  trouve  à  peu  près  sur  le  méridien  de  Laghouat.  Sa  lon- 
gueur est  de  75  kilom.  environ.  Sa  hauteur  est  d'au  moins  SOO  mè- 
tres près  d'Âïn  Massin,  au  point  où  a  été  prise  la  coupe  générale 
donnée  par  la  fig  12  de  la  planche. 

D'une  part,  la  falaise  d'El  Loua  limite  à  Touest  le  plateau  crétacé, 
qui  se  relève  d'une  manière  continue  jusqu'à  la  crête  de  l'escar- 
pement, laquelle  trace  rigoureusement  la  ligne  de  faite  à  partir  de 
laquelle  les  eaux  coulent  vers  le  sud-est  et  vont  à  l'Oued  Mya; 
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de  Tautre,  elle  borne  une  immense  plaine  d'alterrissement,  qui  s'é- 
lève yers  Test  en  pente  douce  jusqu'au  pied  de  l'Atlas  oranais  et  dé- 
pend du  bassin  quaternaire  do  l'Oued  Guir  :  c'est  un  ressaut  entre 
deux  plans  étages  et  parallèles,  l'un  quaternaire,  l'autre  crétacé. 

Précipice,  quand  on  vient  de  l'est,  muraille  à  pic,  quand  on  vient 
de  l'ouesti  l'escarpeaient  ne  peut  être  descendu  ou  -monté  que  par 
les  ravins  abrupts  et  encaissés  qui  l'écbancrent. 

Cette  falaise  est  due  aux  érosions  quaternaires.  Il  en  est  résulté  une 
ligne  saillante  qui  a  guidé  le  cours  des  eaux  postérieures,  et  donné 
lieu,  la  pente  étant  suffisante,  à  une  érosion  longitudinale  :  c'est  la 
gouttière  de  l'Oued  Loua. 

La  falaise  et  la  gouttière  d'El  Loua  prennent  naissance  i  une  demi- 
journée  environ  au  sud-ouest  de  Zebbacha,  en  même  temps  que  le 
plateau  crétacé  émerge  de  ratterrissemcnt.  La  hauteur  totale  est 
d'une  centaine  de  mètres  aux  ravins  du  Gbaïb  Rassou,  où  M.  Pomel 
Ta  franchi.  Elle  est  de  200  à  250°^  près  d'Ain  Massin,  où  se  trouve  la 
principale  écbancrure  par  laquelle  nous  sommes  descendus  pour 
nous  rendra  dans  le  bas-fonds,  L'El  Loua  continue  jusque  vers  le 
parallèle  d'El  Hassi,  où  cesse  le  plateau  continu  qui  sépare  les  atter- 
rissemcnts  du  Sahara  oranais,  à  l'ouest,  et  la  Cbet}ka  du  Mzab,  à  l'est. 

L'examen  des  altitudes  montre  que  les  couches  crétacées  figurent 
dans  le  nord  du  Sahara  algérien  un  bombement,  en  vertu  duquel  elles 
plongent  vers  le  nord  ouest,  sous  le  quaternaire,  de  manière  h  sjs 
relier  souterrainement  aux  mêmes  couches  qui  plongent  en  sens 
inverse  à  la  lisière  méridionale  de  l'Atlas.  La  falaise  d'El  Loua  figure 
la  coupe  oblique  de  ce  bombement,  dont  le  versant  oriental  est  seul 
visible,  ou  h  peu  près.  Le  long  de  l'El  Loua,  il  y  a  interruption  des 
couches  crétacées,  qui  vers  l'ouest  sont  dénudées  ou  cachées  par 
ratterrissemcnt. 

La  falaise  considérée  est  semblable  aux  berges  de  Tûued  Mask  près 
d'Aïn  Massin  :  corniche  calcaire  de  20™  et  talus  mariio-gypseux  de 
60°".  3ur  la  base  de  ce  talqs  s'étalent  des  terrains  de  transport,  avec 
galets  roulés  dont  la  grosseur  peut  dépasser  un  mètre  cube,  Quant 
h  la  gouttière  môme  de  l'Oued  Loua,  elle  est  creusée  dans  ces  allu- 
vions,  et  serpente  entre  deux  grandes  terrasses  étagées.  Nous  nous 
sommes  rendus  au  bord  4e  la  seconde  terrassa,  au  point  A.  (voir 
la  fig.  2,  planche  XIY).  A  nos  pieds  s'étendait  vers  l'Ouest  une  pUine 
limoneuse,  descendant  en  pente  douce  vers  le  thalweg,  assez  vague, 
de  l'oued.  En  face,  nous  apercevions  les  terrasses  opposées  de  la  rive 
droite,  et  l'embouchure  do  l'Oued  Uehaiguen;  au  sud-ouest,  les 
Areg  Ben  el  Adjal  attiraient  le  regard.  Derrière  nous,  dissymétrie 
complète  :  la  falaise  se  dressait  avec  son  profil  accusé  et  ses  flancs 
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dentelés,  semblant  gigantesque  à  nos  yeux  habitués  aux  horizons  du 
Sahara. 

L*Oued  Loua  est  en  pente  continue  vers  le  sud  et  aboutit  à  la  dé- 
pression fermée  de  Day  et  Tarfa. 

§  4.  —  La  Ghebka  au  sud  d'El  Hassi.  —  Les  vallées  précédentes 
du  Mzab,  de  Methlili,  etc.,  ne  s*arr6tent  pas  loin  de  la  falaise  d*El 
Loua.  Les  suivantes.  Oued  Zahra,  Oued  Ter*ir,  Oued  Sadana,  Oued 
Sidi  Ahmed,  Oued  Zirara,  etc.,  traversent  de  part  en  part  la  hamada. 
C*est  ainsi  qu'au  sud  d'El  Hassi,  la  Ghebka  se  poursuit  jusqu'à  la 
limite  occidentale  de  la  formation  crétacée,  qu'elle  découpe  alors  en 
tous  sens,  de  manière  à  n'en  plus  laisser  que  des  témoins  isolés  et 
épars. 

Le  plateau,  ainsi  que  les  vallées,  descend  toujours  vers  l'E.  20^  S. 
Le  plongement  des  couches,  que  j'ai  vu  atteindre  0,  5  ^/o,  continue 
à  être  supérieur  à  la  pente  des  thalweg,  laquelle,  le  long  de  l'Oued 
Ter'ir,  que  nous  avons  suivi,  est  en  moyenne  de  0,15  ""/o.  Par  suite, 
la  hauteur  et  la  largeur  des  vallées  diminuent  vers  l'aval.  Inverse- 
ment, vers  l'amont,  elles  augmentent;  puis  il  y  a  des  bifurcations, 
et  les  massifs  intermédiaires,  de  moins  en  moins  importants,  sont 
traversés  par  des  découpures  transversales  :  d'où  un  réseau  en- 
trecroisé et  complexe,  dans  lequel  la  dénudation  va  croissant  vers 
l'ouest  jusqu'à  la  limite  de  la  formation  de  plus  en  plus  émiettée. 

La  flg  3,  planche  XIY,  donne  la  coupe  générale  de  cette  région  dé- 
chiquetée, entre  El  Hassi  et  Hassi  Gharef,  sur  une  longueur  de  55kiK 
Tantôt  c'est  un  plateau  divisé  en  massifs  distincts,  tantôt  c'est  une 
plaine  d'alluvion,  de  laquelle  émergent  çà  et  là  quelques  témoins 
isolés.  Les  reliefs  rocheux  n'indiquent  plus  le  syslème  des  vallées. 
Gols  et  vallées  ont  une  importance  comparable.  Les  thalwegs  ont  les 
allures  les  plus  capricieuses.  Plusieurs  cheminent  côte  à  côte  dans 
la  même  plaine.  Deux  situés  bout  à  bout,  dans  la  même  découpure, 
ont  des  pentes  inverses.  Ils  n'offrent  pas  toujours  de  pente  continue 
et  aboutissent  souvent  à  des  dépressions  fermées. 

Le  profil  des  escarpements  ne  cesse  d'appartenir  au  même  type  . 
corniche  calcaire  et  talus  marneux.  La  hauteur  maxima  se  voit  sur  le 
flanc  gauche  de  l'Oued  Ter'ir,  un  peu  au  sud  de  Teniet  el  Anez;  elle 
atteint  120  mètres,  dont  20  mètres  de  calcaires  turoniens,  60  mètres 
de  marnes  cénomaniennes,  avec  gypse  interstratifié,  calcaires  et  grès 
subordonnés,  et,  au  bas  de  la  pente,  40«  mètres  de  brèche  quater- 
naire. La  figure  1  donne  la  coupe  détaillée  de  cet  escarpement.  On  re- 
marquera les  3  bancs  de  gypse,  de  2"",  3"  et  5"",  à  la  partie  supérieure 
des  marnes,  et  le  quatrième  à  la  partie  inférieure  ;  je  les  ai  suivis 
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très  nettement  sur  plus  de  12  kilom.  de  longueur.  La  corniche  cal- 
caire affecte,  par  suite  de  la  régularité  des  couches  et  de  leur  état 
fragmentaire,  des  formes  qui  étonnent  et  semblent  parfois  dues  à  la 
main  de  Fhomme.  On  dirait  les  assises  d'une  muraille ,  ou  les  mar- 
ches d'un  escalier,  ou  les  ruines  d'un  monument,  d'un  fort,  etc. 

Fig.  1. 

Covpe  âétaflléo  de  resoarpement  est  de  l'Ooed  Tep'ip. 
prè«  Teniet  £1  Ansz 


S*fJmêÊ 


Cénomttni9D  '■ 

■  ■  ■    - 


De  légères  ondulations  s'observent  le  long  des  lignes  d'escarpe- 
ments. La  plupart  tiennent  aux  affaissements  des  calcaires  sur  les 
talus  marneux  sous-jacents.  J'ai  noté  ainsi  plusieurs  mehasser  à 
plates-formes  penchées. 

L'Oued  Ter'ir,  à  partir  d'Hassi  Charef,  est  une  véritable  vallée,  en- 
caissée entre  deux  berges  continues.  En  ce  point,  elle  a  2  kilomètres 
de  large  et  iOO  mètres  de  haut,  dont  40  mètres  en  marnes.  Elle  se 
poursuit  en  zig-zag,  vers  TE.  30"*  S.,  le  contact  des  calcaires  et  des 
marnes  s' abaissant  graduellement  (voir  la  fig.  i,  planche  XIY).  A 
Bir  Rekaoui,  les  berges  sont  entièrement  calcaires  et  ont  60  mètres. 
En  aval  d'Hassi  el  Hadadia,  la  vallée  n'a  plus  que  300  mètres  de 
large  et  40  mètres  de  haut.  Ce  n'est  plus  alors  qu'un  chenal  peu  pro- 
fond  entaillé  à  la  surface  du  plateau;  les  contours  deviennent  mous  ; 
le  lit  devient  vague.  L'oued  n'a  plus  que  quelques  mètres,  au  point 
où  notre  itinéraire  en  sort,  et,  au  delà,  il  semblerait  devoir  se  perdre 
sur  le  plateau. 

m.   —  LES  DEUX    PLATEAUX  DU   SUD    DU    SAHARA  ALGÉRIEN 


§  1.  —  La  lisière  des  denx  plateaux  au  nord-est  d'El  Oolea. 

-  Du  haut  de  l'escarpement  d'Hassi  Charef,  nos  regards  ne  distin- 
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guai^nt  que  la  haraada  turonienne  s'étendant  à  perte  de  vue  dans 
toute  son  uniformité.  Ayant  de  même  gravi  les  berges  de  l'Oued 
Ter*  ir  auprès  d'Hassi  el  Hadadia,  nous  aperçûmes  un  sériQ  de  gour, 
faisant  saillie  tout  autour  de  nous  au-dessus  de  la  ligne  d'horizon  ; 
leur  forme  était  régulière  et  analogue  à  celle  des  mebasser  vus  pré- 
cédemment :  un  talus  incliné  de  25  degrés  en  moyenne,  une  cor- 
niche raide  ou  verlicale,  une  plate-forme  horizontale.  A  notre  sortie 
de  rOued  Ter'ir,  nous  retrouvâmes  les  gour  en  question,  et  pûmes 
constater  qu'ils  étaient,  en  effet,  superposés  au  plateau  comme  des 
troncs  de  pyramide  sur  une  table.  Ce  sont  les  témoins  isolés  d'un 
étage  supérieur,  semblable  à  l'étage  sous-jacent  :  couches  en  appa- 
rence horizontales,  calcaires  en  haut,  marnes  en  bas. 

Vers  l'est,  les  gour  se  groupent  et  se  massent  :  c'est  alors  un  pla- 
teau continu.  Le  plateau  supérieur,  de  plus  en  plus  découpé  et  dé- 
nudé vers  l'ouest,  se  termine  ainsi  par  une  région  de  gour  de  même 
que  plus  à  l'ouest  le  plateau  inférieur  par  une  région  de  mehasser. 

Ces  gour  ne  sont  pas  distribués  sans  ordre  à  la  surface  du  plateau 
inférieur.  Ils  s'alignent  fort  nettement,  et  donnent  lieu  à  des  chaînes 
plus  ou  moins  discontinues  entre  les  vallées.  Le  plateau  est  alterna- 
tivement entaillé  par  les  lits  d'oued,  et  hérissé  de  chaînes  de  gour, 
et  ces  lignes  orograpbiques,  les  unes  en  creux,  les  autres  en  relief, 
sont  parallèles.  Nous  avons  ainsi  traversé  l'Oued  Ter'ir,  les  Gour 
fiahoua,  l'Oued  Sadana,  les  Gour  Khenfous,  l'Oued  Sidi  Ahmed,  les 
Gour  Oudian  et  les  Gour  Zirara,  l'Oued  Zirara,  les  Gour  Iza.  La  fig.  4, 
planche  XIV,  donne  la  coupe  générale  de  celte  région  sur  une  lon- 
gueur de  30  kilom*  du  nord-nord-est  au  sud-sud-ouest,  le  long  de 
potre  itinéraire  :  nous  suivions  la  direction  des  couches,  ou  à  peu 
près,  et  cheminions  sur  la  plaine  rocheuse  en  nous  maintenant  à  des 
altitudes  peu  variables  (flg,  1,  planche  XIV};  nous  recoupions  les 
oued  suffisamment  en  aval  pour  que  leurs  lits  n'eussent  plus  de  pro- 
fondeur notable,  et  passions  par  les  brèches  ou  les  cols  que  présen- 
tent les  chaînes  de  gour. 

Ces  chaînes  augmentent  d'importance  vers  le  sud-est,  et  arrivent  à 
former  des  massifs  continus.  Les  intervalles  qui  les  séparent,  de 
moins  en  moins  larges,  deviennent  de  véritables  vallées,  entaillant 
le  plateau  supérieur,  et  ces  vallées  font  suite  aux  vallées  qui  entail- 
lent le  plateau  inférieur,  sur  lequel  elles  se  fussent  perdues  sans  les 
assises  superposées  où  l'érosion  pût  se  poursuivre. 

La  région  des  gour  diminue  d'importance  vers  le  sud.  A  partir  de 
l'Oued  Zirara,  nous  avons  vu,  à  la  limite  occidentale  du  plateau  su- 
périeur, une  ligne  de  relief  profondément  dentelée,  mais  semblant 
continue  :  nous  passions  devant  les  caps  avancés  d'une  série  de  pro- 
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montoires  effilés  et  parallèles,  orientés  comme  les  chaînes  de  gour 
dont  ils  sont  un  diminutif,  et  séparés  par  des  anses  encaissées,  com* 
parables  aux  coulisses  d*un  théâtre  gigantesque. 

L'Oued  êl  Khoua  aboutit  à  une  de  ces  échancrures  du  plateau  su- 
périeur, au  travers  duquel  elle  se  poursuit.  Cette  vallée  vient  du 
nord-ouest,  sur  le  plateau  inférieur,  comme  les  précédentes,  mais  il 
semblerait  qu  elle  ne  traverse  pas  le  plateau  de  part  en  part,  et  se 
ferme  à  son  origine,  comme  les  vallées  du  Mzab.  Au  sud  de  l'Oued 
el  Khoua,  se  trouve  le  promontoire  des  Gour  Aggabi. 

IjOs  escarpements  du  plateau  supérieur  présentent  une  composi- 
tion constante.  Le  sous-étage  inférieur,  beaucoup  moins  puissant 
que  le  sous-étage  de  la  Craie  moyenne  du  Sahara,  n'a  guère  que 
50  mètres  de  marnes.  Le  sousétage  supérieur,  plus  ou  moins  dé- 
nudé, offre  au  plus  30  mètres  de  calcaires  sur  les  gour  et  les  fa- 
laises limites,  mais  il  est  bien  plus  épais  sur  le  plateau  continu.  Le 
premier  comprend  des  marnes  vertes,  rouges,  jaunes,  avec  lits  de 
grès  et  de  calcaires  marneux,  et  avec  bancs  de  gypse  interstratifiés; 
le  second  des  calcaires  saccharoïdcs,  dolomitiques,  grisâtres,  des  caU 
caires  blancs,  compacts,  et  un  niveau  de  calcaire  gréseuzjaune  serin, 
fossilifère.  Ce  niveau  ne  m'a  pas  offert  de  fossile  caractéristique  :  mais 
je  dirai  de  suite  en  anticipant,  que  l'étage  supérieur  du  sud  du 
Sahara  algérien  peut  se  suivre  jusqu'en  Tripolitaine,  où,  d'après  ses 
fossiles,  il  appartient  incontestablement  â  la  Craie  supérieure. 

Les  gour  de  la  Craie  supérieure  présentent  çà  et  là  des  formes 
intéressantes,  qui  captivent  Toeil  fatigué  de  la  monotonie  générale. 
Telle  corniche  calcaire  offre  un  surplomb  audacieux.  Tel  monticule 
figure  un  cône  parfait,  etc.  Les  talus  marneux  reposent  directement 
sur  le  plateau  turonien.  Celui-ci  est  constitué  par  de  gros  bancs 
palcaires,  saccharoïdes,  dolomitiques,  à  grains  fins,  très  durs,  gris 
tachetés  de  rose,  polis,  formant  de  superbes  dallages  de  marbre  (1). 
Ces  calcaires  sont  parsemés  de  concrétions  siliceuses  ou  calcaires, 
en  nodules  ou  en  géodes,  en  lits  intercalés  ou  en  veinules.  On  trouve 
également  des  croûtes  quaternaires  ;  mais  la  carapace  ne  forme  ici 
que  des  îlots  épars. 

Les  calcaires  turoniens  apparaissent  à  nu  sur  les  ban^ada  du  Sud, 
Us  ne  sont  masqués  par  aucune  terre  végétale;  ils  sont  décapés,  ils 
sont  polis.  On  peut  juger,  à  la  surface  de  ces  hamada,  de  la  mul- 
titude des  fissures  qui  traversent  les  couches,  fissures  très  rappro- 
chées et  distantes  parfois  de  moins  d'un  mètre,  décomposant  le  pla- 
teau en  dalles  polygonales  et  le  hachant  littéralement.  Les  conditions 

(1)  Les  calcaires  saccharoïdes  prédominent  dans  le  massif  turonien,  sauf  à  la 
base  où  se  trouvent  des  calcaires  compacts  et  blancs. 
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sont  remarquablement  favorables  pour  Tobservation  des  dîaclases, 
qu'on  peut  suivre  tout  le  long  de  leurs  affleurements,  et  dont  les 
directions  tendent  à  se  grouper  autour  de  deux  directigns  princi- 
pales, à  peu  près  perpendiculaires  et  voisines  de  TE.  30^  S.  et  du 
N.  30°  E. 

§  2.  —  Le  plateau  inlérienr  dans  la  région  d'El  Golea.  — - 

J'évalue,  d'après  mes  coupes  de  détail  et  d'ensemble  (fig.  i,  plan- 
che XIY),  à  iOO  mètres,  en  chiffres  ronds,  la  puissance  totale,  sen- 
siblement constante,  du  massif  des  calcaires  turoniens  dans  le  Sahara 
algérien.  Généralement  la  série  des  bancs  affleure  sur  les  hamada 
sans  donner  lieu  à  aucun  relief.  On  comprend  cependant  que  celles- 
ci  s'accidentent,  soit  que  les  couches  se  présentent  par  leurs  tranches 
et  figurent  des  terrasses,  soit  que  la  dénudation  ait  laissé  certains 
témoins  en  saillie.  Tel  est  le  cas  du  plateau  inférieur  dans  la  partie 
que  nous  avons  traversée  depuis  TOued  el  Khona,  en  nous  rabattant 
au  sud-ouest  vers  El  Golea.  La  fig.  1,  planche  XIY,  indique  de  part 
et  d'autre  d*El  Golea,  les  deux  physionomies  extrêmes,  accidentée 
et  plane,  que  peut  offrir  la  hamada. 

Ce  plateau,  le  plateau  inférieur,  le  plateau  du  Mzab  et  de  Methlili,  se 
poursuit  donc  au  sud  jusqu'à  El  Golea,  et  au-delà.  Dans  cette  région , 
il  se  termine  de  nouveau  par  une  falaise  continue,  semblable  à  celle 
d'El  Loua.  A  El  Golea  même,  la  falaise  est  à  peu  près  nord-sud;  elle 
oblique,  d'un  côté  vers  le  nord-nord-ouest  et  de  l'autre,  vers  le  sud- 
ouest,  dessinant  ainsi  un  rentrant.  En  même  temps,  la  direction  des 
couches  oscille;  le  plongement,  qui  se  maintient  dans  le  Sahara  algé- 
rien aux  environs  de  TE.  30<>  S.,  a  lieu,  à  l'est  d'El  Golea,  vers  Test 
(il  atteint  i ,  5  Vo)»  et,  au  sud  de  cette  oasis,  vers  le  nord-est. 

Le  plateau  considéré  forme,  à  l'est  d'El  Golea,  une  bande  de  50  kil. 
de  large.  Puis  il  est  dominé  par  la  falaise  du  plateau  supérieur,  que 
nous  avons  gravi  près  d'Hassi-el-Melah,  en  nous  rendant  d'El  Golea  à 
Ouargla  :  nous  avions  laissé  la  même  falaise  aux  Gour  Aggali  en  ve- 
nant du  nord-est;  c'est  encore  elle  que  nous  avons  vue  du  sommet  du 
piton  de  sable  du  Guern  el  Chouff,  à  une  journée  au  delà  d'El  Golea, 
barrant  l'horizon  vers  le  sud.  Elle  décrit  ainsi  une  courbe  tournant 
sa  concavité  vers  l'ouest,  plus  ou  moins  parallèle  à  la  falaise  in- 
férieure, 

A  mi-distance  entre  ces  deux  falaises,  le  plateau  inférieur  offre,  au 
nord-est  et  à  l'est  d'El  Golea,  une  ligne  de  relief  semblable  et  sem- 
blablement  placée,  recoupée  en  divers  points  par  H.  Duveyrier(1859), 
par  la  colonne  de  Galifitet  (i873),  et  par  nous.  C'est  la  ligne  des  gour 
Zidia,  d'El  Fedj,  etc.  Je  dirai  sommairement  ici  que  les  Gour  Zidia  et 
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d'El  Fedj  forment  dans  leur  ensemble  une  falaise  discontinue,  en- 
tièrement calcaire,  limitant  au  nord-est  une  plaine  haute  constituée 
par  les  assises  supérieures  du  massif  turonien,  et  dominant  au  sud- 
ouest,  vers  El  Golea,  une  plaine  basse  constituée  parles  assises  infé- 
rieures, mais  parsemée  de  témoins  des  assises  superposées,  gour  et 
terrasses,  dont  l'ensemble  est  complexe. 

Tel  est  le  groupe  des  Gour  Ouargla.  Us  se  font  remarquer  par  la 
régularité  géométrique  de  leurs  formes  rectangulaires  et  allongées. 
Leurs  talus  sont  particulièrement  raides;  leurs  plates-formes  parais- 
sent bien  horizontales,  La  fig.  2  donne  la  coupe  d'un  de  ces  gour. 

Fig.  2. 

Coupe  détaillée  dVxn  des  ^ur  OuarAI*  ■ 
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Echelle  desVaaeeet  deslwaievrs-  in»e3 

1.  Calcaire  gris  saccharoide  très  dur,  avec  géodes  de  calcite. 
S.  Calcaire  gris  et  rose  saccharoïde  très  dur,  avec  concrétions  siliceuses 
brunâtres. 

3.  Calcaire  gréseux  jaune  serin  fossilifère. 

4.  Eboulis  calcaires  avec  sables. 

5.  Calcaire  blanc  compact. 

6.  Calcaire  blanc  crayeux,  banc  de  4*,  avecO.  Hippopoâiumf  Sphterulilet^ 

Lffebvreit  Hemiatttr  ferrugineux;  Cyphoioma  Choisyi, 

7.  Eboulis  calcaires  avec  sables. 

8.  Calcaire  jaune  café  au  lait  compact,  avec  Ammoniie$  et  SphceruliUi, 

Il  a  50  mètres.  On  y  retrouve  les  calcaires  saccharoïdes,  gris  et 
roses,  avec  concrétions  siliceuses.  A  la  base,  ce  sont  des  calcaires 
blanchâtres  compacts.  Parmi  ceux-ci,  un  banc  de  calcaire  crayeux, 
relativement  tendre,  épais  de  4  mètres,  attire  Fattention,  tant  par  sa 
couleur  d*un  blanc  éclatant,  que  par  les  curieux  exemples  de  son 
érosion  par  les  sables.  Ce  banc  s'est  montré  très  fossilifère. 

Mes  fossiles  du  Sahara  ont  été  soumis  à  MM.  Bayle,  Coquand,  Got- 
teau,  Douvillé,  Pérou,  qui  m*ont  aidé  à  les  déterminer  et  auxquels 
j*exprime  ici  toute  ma  reconnaissance. 

Gisement  des  Gour  Ouargla,  Les  fossiles  que  j'ai  recueillis  au  gour 
Ouargla  sont  les  suivants  : 

Osirea  hippopodium  ?  Nilson.  —  Les  exemplaires  sont  plus  ou  moins 
brisés,  et  il  est  difficile  d'être  afiirmatif  sur  ,respèce  qu'ils  repré- 
sentent ;  cependant,  M.  Coquand  incline  à  voir  en  eux  des  individu;» 
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jeunes  de  VO.  hippopodium  :  il  en  possède  des  échantillons  identiques 
venant  de  Vendôme. 

Spkcerulitei  Lefebvrei^  Bayle.  —  Sspèce  nouvelle  (fig.  5  et  6,  pi.  XV) 
-^  Les  Rudlstes  que  j*ai  recueillis  sont  presque  tous  fortement  usés. 
La  plupart  présentent  l'arête  cardinale  des  Sphœruliles.  Entre  autres 
se  trouve  un  bel  exemplaire,  qui  appartient  à. une  espèce  non  encore 
décrite  ;  le  même  fossile  avait  déjà  été  rapporté  d'Egypte  en  1837 
par  M.  Lefcbvre.  Voici  sa  description,  par  M.  Bayle  : 

<K  Valve  inférieure  conique.  Le  côté  cardinal  présente  des  lames 
ornées  décotes  longitudinales,  séparées  par  des  sillons  un  peu  plus 
larges  que  les  côtes.  Le  côté  branchial  montre  les  deux  sinus  carac- 
téristiques de  toutes  les  espèces  de  sphœrulites.  Les  lames  du  côté 
buccal  sont  très  sinueuses  ;  elles  le  sont  autant  du  côté  anal. 

»  La  valve  supérieure  est  plate,  operculiforme. 

»  Cette  espèce  est  voisine  des  S.  rarfiosMj,  d'Orbigny,  et5.  pon- 
sianusj  d'Archiac.  Elle  diffère  de  la  première  par  ses  lames  moins 
sinueuses  et  plus  espacées,  et  delà  seconde  par  ses  sinus  beaucoup 
moins  larges  et  moins  profonds. 

»  Je  pense  qu'elle  est  turoniennc.  » 

Collections  de  l'Ecole  des  Mines. 

Hemiaster.  —  Une  grande  profusion  de  petits  Hemiaster  ferrugi- 
neux se  montrent  en  saillie  à  la  surface  du  calcaire  cravcux;  ceux 
que  j'ai  rapportés  sont  sans  doute  trop  usés  pour  être  détcrminables 
comme  espèce. 

Cypkosôma  Choisyi ,  Cotteau.  —  Espèce  nouvelle  (Og.  7  à  9,  pi. 
XV  :  fig.  7,  vu  de  côté  ;  fig.  8,  face  supérieure;  fig.  9,  face  injférieure). 
J'ai  recueilli,  toujours  au  même  niveau,  un  Cyphosoma  qui  cons- 
titue un  type  spécifique  nouveau.  Je  dois  à  M.  Cotteau  la  description 
decette  espèce,  que  je  le  remercie  d'avoir  bien  voulu  dédier  à  mon 
chef  de  mission,  M.  Gfaoisy. 

«  Espèce  de  taille  moyenne,  subcirculaire,  légèrement  penlago- 
»  nate,  déprimée  en  dessus,  tout  à  fait  plane  en  dessous.  Zones  po* 
»  rifères  larges  et  droites  à  la  face  supérieure,  un  peu  onduleuses  à 
»  Tambitus  et  dans  la  région  inframarginale,  composées  de  pores 
»  fortement  bigéminés  aux  approches  du  sommet  et  ne  paraissant 
D  pas  se  multiplier  autour  du  péristome.  Aires  ambulacraires  res- 
»  serrées  à  la  face  supérieure  par  les  zones  porifères,  garnies  de 
^  tubercules  fortement  mamelonnés,  espacés,  au  nombre  de  onze 
»  par  série,  accompagnés  de  granules  inégaux  et  peu  nombreux. 
»  Aires  interambulacrairae  pourvues  de  quatre  rangées  de  tubercules 
h  à  peu  près  identiques  aux  tubercules  ambulacraires  ;  les  deux  ran- 
»  gées  latérales,  très  aj^arentes  vers  l'ambitos,  s'atténuent  et  ten* 
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»  dent  à  disparaître  en  se  rapprochant  du  sommet  et  dd  péristome. 
»  Zone  miliaire  large,  nue  et  déprimée  à  la  partie  supérieure,  garnie 
))  vers  Tambitus  de  granules  inégaux  et  espacés  et  de  quelques  petits 
»  tubercules  secondaires.  Péristome  peu  développé^  circulaire,  mar* 
))  que  de  petites  entailles  aiguës  et  relevées  sur  les  bords,  s'ôUvrant  à 
))  fleur  de  test.  Appareil  apical  relativement  asse2  grand,  pentago- 
»  nal,  anguleux,  un  peu  allongé  dans  le  sens  du  diamètre  âniéro- 
»  postérieur,  à  en  juger  par  l'empreinte  qu'il  a  laissée.  Hauteur, 
»  ÏO  millimètres  ;  diamètre  26  milUimèlres. 

»  Rapports  et  différences.  ^—  Cette  espèce  nous  a  paru  se  distîn- 
»  guer  d'une  manière  positive  de  tous  les  Cyphosoma  que  nous  con- 
»  naissons  ;  elle  se  rapproche  un  peu  de  certaines  variétés  du  Cypho- 
i)  soma  regulare,  Agassiz,  mais  elte  en  diffère  certainement  par  los 
»  pores  ambulacraires  plus  fortement  bigéminés  près  du  sommet,  par 
»  les  tubercules  interambulacraires  plus  espacés  et  formant  quatre 
}>  rangées  plus  distinctes,  par  sa  face  inférieure  plus  plane,  par  son 
»'  appareil  apical  plus  étroit  et  plus  allongé.  » 

Collections  de  l'Ecole  des  Mines. 

Il  n'y  a  dans  l'Atlas  qu'un  niveau  important  de  Uudistes,  lequel  se 
place  dans  le  Turonien.  D'autre  part,  MM.  Cotleauj  Pérou  et  Gau- 
thier considèrent  le  genre  Cyphosoma  comme  ayant  apparu  dans  la 
Craie  d'Algérie  au  commencement  do  l'ère  turonienne. 

En  conséquence,  l'abondance  des  Rudistes,  le  type  du  SphœruliUs 
Lefebvrei  et  la  présence  du  Cyphosoma  Choisyi  concordent  pour  as- 
signer l'âge  turonien  aux  Gour  Ouargla. 

Plateau  dEl  Golea.  —  De  même  pour  le  plateau  sur  lequel  reposent 
les  Gour  Ouargla,  et  qui  domine  la  falaise  d'El  Xjolea,  plateau  en  cal- 
caire compact,  jaune  café  au  lait,  parfois  grisâtre,  poli  comme  une 
glace,  absolument  nu  et  tout  à  fait  éblouissant  au  soleil.  Il  est  par- 
semé de  débris  du  môm«  calcaire,  parmi  lesquels  nous  avons  ren- 
contré, au  nord-est,  à  l'est  et  au  sud  d'El  Golea,  une  très  grande 
quantité  d'Ammonites,  malheureusement  frustes  et  fragmentées, 
engagées  dans  la  gangue,,  et  fortement  usées.  Ces  Ammonites  com- 
portent plusieurs  espèces.  On  peut  en  distinguer  deux  principales. 
Tune  renflée,  l'autre  à  bord  déroulé.  Un  des  exemplaires  se  rap- 
proche d'une  espèce  inédite  recueillie  au  sommet  du  Milok  de 
Laghouat  (collection  Péron). 

L'analogie  entre  ce  niveau  à  Ammonites  du  pkteau  d'El  Golea  et 
celui  des  environs  de  Laghouat  et  du  sud  de  Bou  Saada,  à  la  base  des 
calcaires  turoniens  et  au-dessus  des  marnes  cénomaniennes,  est  évi- 
dente. Il  est  naturel  de  les  assimiler,  et  d'attribuer  au  Turonien  in- 
férieur, peut-être  au  Ligérion,  les  calcaires  du  plateau  d'El  Golea» 
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Ceux-ci  se  terminent  en  biseau  avant  la  falaise  limite,  et  ne  figurent 
pas  dans  la  coupe  des  escarpements  d'El  Golea.  Cependant,  un  peu 
au  sud  de  cette  oasis,  au  Chaab  el  Hadban,  ils  avancent  jusqu'au 
bord  de  la  crête,  et  on  peut  les  voir  reposer  directement  sur  les  cal- 
caires reconnus  cénomaniens  de  la  corniche. 

Gisement  de  Mechgarden. —  Malgré  la  faible  épaisseur  des  calcaires 
turoniens  aux  environs  d'El  Golea,  les  excavations  qu^offre  le  pla- 
teau, ne  sont  généralement  pas  suffisantes  pour  pénétrer  dans 
les  couches  cénomaniennes.  Mechgarden,  à  deux  journées  au  sud- 
est,  fait  exception.  On  y  trouve,  au  milieu  môme  du  plateau,  une  en- 
taille qui  se  relie  à  la  ligne  de  relief  des  gour  Zidia  et  El  Fedj. 

L'excavation  de  Mechgarden  a  35  mètres  de  profondeur.  La  fig.  3 
donne  la  coupe  de  son  flanc  oriental,  seul  visible,  l'escarpement 
opposé  étant  recouvert  par  une  chaîne  de  dunes. 


Fig.  3. 
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EfcheDe  des  basea.et  ilem  h&,ùtcura-T:ï><ûô 

1.  Bancs  de  calcaire  saccharotde  très  dur,  gris  et  jaune.  /  -ci 

t.  Alternances  de  marnes  calcaires  verdâtreset  de  cal-  l  ^  avec  AmmontUt,  Strambui 

caire  marneux  grisâtre.  J  Çaraniferus f  Plé'ocem.  Vo^ 

8.  Bancs  de  calcaire  lithographique  jaunâtre  et  de  cal-  f  '"' ?*'    ^^aiiees ,     Nennea, 

caires  crayeux  et  farineux  blancs.  \  ^P*^^"^  ***'• 

4.  Alternance  de   marnes  vertes  [   «»•    j  t     ** 

gypseuses  et  de  lits  de  marnes  \  jr     •    é  j  f        i • 

calcaires  blanchâtres.  Bancs  <  „     .    ,     V-,!*i?     '^**' 

aUernatife  d huîtres  et  d  our-  i  „^^.^^^^  Africanut.  ^  "*»  «bondanis. 

\  Pêeudodiademam 

5.  Sables  de  dunes,  cristaux  de  gypse  sableux  à  la  surface. 

La  partie  supérieure  est  formée  de  bancs  calcaires  avec  une  inter- 
calation  marneuse,  ce  qui  donne  lieu  à  un  premier  ressaut  au- 
dessus  du  talus  principal.  Les  calcaires  sont  remplis  de  fossiles  indé- 
terminables, de  débris  d*Àinmom(e8f  de  moules  de  Gastéropodes, 
Strombus  {carani férus?),  Ptérocères,  Volutes,  Natices,  Nérinées,  de 
Bivalves,  de  fragments  de  Rudistes,  parmi  lesquels  plusieurs  offrent 
Tarôte  cardinale  des  Sphœrulites  et  qui  ont  tous  le  faciès  turonien. 
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La  partie  inférieure  est  marneuse.  Ces  marnes  offrent  plusieurs 
niveaux  très  fossilifères;  les  fossiles  occupent  presque  exclusive- 
ment des  lits  minces  et  distincts,  lits  alternatifs  d'huîtres  et  d'our- 
sins. Les  types  spécifiques  sont  peu  variés,  ainsi  qu'on  va  voir. 

Osirea  Rollandi^  H.  Coquand.  ~  Espèce  nouvelle  (fig.  1  à  4,  plan- 
che Xy;fig.  1  complète,  valve  sup.  vue  ext.  ;  fig.  2  valve  sup.  vue 
int.  ;  fig.  3  et  4,  valves  inf.  vues  int.).  Toutes  les  Ostrea  recueillies  à 
Mechgarden  appartiennent  à  cette  même  espèce,  qui  est  nouvelle. 
Elles  présentent  ^des  accumulations  à  différents  niveaux  du  talus, 
dans  des  couches  de  marnes  calcaires,  épaisses  de  quelques  centi- 
mètres et  passant  par  place  à  de  véritables  lumachelies. 

Suit  la  description,  dont  je  suis  redevable  à  M.  Coquand: 

«  Coquille  ostréiforme,  d'une  taille  ordinaire,  plutôt  petite  que 
»  grande,  plus  longue  que  large,  quelquefois  suborbiculaire,  très  dé- 
»  primée,  subéquivalve,  ayant  vécu  libre  ou  en  individus  agrégés  en 
»  famille,  et,  dans  ce  dernier  cas,  perdant  de  sa  régularité  ordinaire, 
»  tout  en  conservant  ses  caractères  spécifiques.  Valves  ornées  de  la- 
»  melles  saillantes,  concentriques,  régulièrement  espacées,  légère- 
»  ment  distantes  les  unes  des  autres,  correspondant  à  des  périodes 
»  successives  d'accroissement. 

))  Yalve  inférieure  adhérente  par  le  sommet  ou  par  sa  surface 
»  entière,  moyennement  convexe,  légèrement  débordante  par  rap- 
»  port  à  l'autre,  et  terminée  par  un  crochet  petit,  obliquant  un  peu  à 
»  gauche,  creusé  dans  sa  partie  centrale  par  une  gouttière  trian- 
»  gulaire. 

»  Yalve  supérieure  moins  convexe  que  l'autre  et  déprimée,  surtout 
»  vers  le  pourtour  inférieur  qui  se  montre  légèrement  relevé,  por- 
»  tant  une  impression  musculaire  presque  superficielle,  très  large, 
»  arrondie,  et  placée  près  du  bord  extérieur  gauche,  au  milieu  à  peu 
»  près  de  la  hauteur  de  la  coquille. 

»  Rapports  et  difpérencbs.  -—  LO.  Rollandi  offre  une  assez  grande 
»  ressemblance  avec  TO.  Garumnica^  H.  Coquand,  qui  appartient  à 
»  l'étage  garumnien  ;  mais  elle  s'en  distingue  par  sa  forme  un  peu 
»  plus  allongée,  son  sommet  plus  aigu,  et  par  un  plus  grand  espa- 
»  cément  des  lamelles  concentriques  d'accroissement.  » 

Collections  de  l'Ëcole  des  mines. 

Plicatula  auressensis,  H.  Coquandi 

Hemiaster  pseudofoumeli^  Pérou  et  Qauthier.  —  Très  abondant; 
mais  souvent  écrasé  et  en  débris.  Les  individus  éboulés  sur  le  talus 
sont  usés  par  le  sable. 

Hemiaster  Zitteli^  H.  Coquand.  —  Très  abondant  ;  se  présente 
comme  le  précédent. 
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Hemiaiter  africanui?  H.  Coquand.  —  Trè»  abondant  ;  détermi- 
nation moins  certaine  que  les|pr6c6dente8/&  cause  de  la  déformation 
et  de  l'usure  des  exemplaires. 

Pseudodiadema  ? 

On  trouve  à  plusieurs  niveaux  des  lits  d'Ecbinides  accolés  c6te  à 

côte. 

Ces  différentes  espèces  de  fossiles,  sauf  une,  qui  est  nouvelle,  sont 
connues  dans  le  Génomanien  du  sud  de  TAlgérie. 


Mechgarden 
(Talqg  inférieur) 


Espèces  certaines 

Plicâtula  auressensis. 
Hemiaiter  pseudofoumeli^ 
Hemiaster  Ziiteli, 
Ostrea  Hollandi  (espèce  nouvelle). 

Espèce  probable. 

Hemiaiter  africanui. 


Ailoi-Hauti-plateaux  et  région 
iubsaharienne. 


esi  essentiellement  eénomanienne. 

ia. 

se  rencontre  dans  le  Céoomaqien. 


est  rare  dans  le  Génomanien,  môme  su* 
périeur  ;  a  sa  principale  station  dans 
le  turonien  inférieur  (Ugérien). 


En  résumé,  le  gisement  de  Mechgarden  présente,  au  sommet,  les 
niveaux  inférieurs  du  Turonien,  et,  à  la  base,  les  niveaux  supérieurs 
du  Génomanien. 

L'association  de  V  H.  africanm  avec  les  espèces  cénomaniennes 
n'est  pas  certaine  ;  peut-être  habite-t-il  seulement  le  haut  du  talus 
marneux,  à  la  base  du  Turonien.  La  précipitation  avec  laquelle  J'ai 
dû  étudier  ce  gisement,  ne  me  permet  pas  d'affirmer  si  ce  fossile  se 
trouve  à  un  niveau  distinct,  ou  non,  des  autres  Hemiaster. 

§  3.  -*  El  Oolesi.  -*  La  plaine  et  Toasis  d'El  Golea  sont  situées 
entre  la  falaise  du  plateau  inférieur,  à  l'est^  et  le  grand  massif  des 
dunes  de  l'Erg  occidental,  à  l'ouest.  La  falaise  nord*sud  domine  la 
plaine  d'environ  80  mètres.  En  avant  d'elle,  se  dressent  des  gour 
isolés  ;  sur  l'un  d'eux  est  construit  la  Kasbah  ;  au  sud  s'en  trouva 
un  autre,  le  gara  de  Sidi  Bou  Zid.  Tous  deux  ont  môme  hauteur  que 
la  falaise,  et  leurs  plates-formes  sont  de  niveau  avec  le  plateau.  La 
figure  4  donne  la  coupe  générale  est-ouest  par  le  piton  de  la  Kas- 
bah ;  la  partie  relative  à  ce  piton  est  donnée  à  plus  grande  échelle  par 
la  figure  5. 

Les  escarpements  de  la  falaise  ou  des  gour  offrent  la  même  suc- 
cession de  couches.  Us  ont  une  corniche  calcaire  de  iâ  mètres  et  un 
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talus  marneux  de  60  à  70  mètres.  La  fig.  6  donne  la  coupe  détaillée 
de  la  corniche,  prise  à  Tangle  saillant  de  la  falaise,  au  nord  de  la 
Kasbah.  Les  calcaires  sont  blancs,  compacts  et  crayeux  ;  à  la  base, 

Fig.  6. 

Covme  typ«  à  àmk  écMbdela  eomkihe  calcaiT« 
de  rèMttPpemeni  d'El  Galw 
(prÉmÂihBeÊBjmaÊDtJlèt^J 


.^.  J 


1.  Calcaire  blanc  compact  pétri  d*0.  Boylei? 

2.  Calcaire  blanc  crayeux  pétri  de  JatUra  œquicoilata, 

3.  Calcaire  blanc  compact. 

4.  Calcaire  blanc  crayeux  avec  0.  Flabellala  et  0.  BayUi  abondantes  f  0.  Ao/- 

landi,  Janira  œquieottala^  Fholadomya^  radioles  de  Cidarii. 

5.  Calcaire  blanc  compact  avec  Stromhus  MertnêU  et  Plerocérat, 

6.  Calcaire  dolomitique,  brunâtre,  saccharolde  très  dur. 

7.  Marnes  vertes  et  petits  bancs  de  calcaires  blanch&tres. 

8.  Calcaire  jaune  serin  tufacé  fossilifère. 

0.  Marnes  vertes  et  rouges  avec  petits  bancs  de  calcaire  marneux  blanchâtres. 

a.  Eboulis  à  7 "50.  Slrombui  Mermeli  et  Pleroéeroi,  Cardium  Dewauxi,  Rhabdth 

cidaris  Pouyannti, 
6.  Eboulis  sur  le  talus.  Sfrom&iu  Mermeli  et  Pleroceratt  0.  Flabellala,  0.  PH- 

ciferaf  0.  Bayleif  0.  Mermeli,  0,  Rediviva,  0,  Hippopodiumf  0.  laciniataf 

Janira  œquicoitala,    Plicatula  auresseneie,  Arca,  Cyprina  Afrieanaf  Venus, 

Rhabdoeidariê  Pouyannei. 

un  banc  de  calcaire  dolomitique,  saccbaroîde,  très  dur,  brunâtre, 
forme  un  cordon  saillant.  Le  talus  comprend  une  alternance  de 
marnes  calcaires,  vertes  et  rouges  (terre  à  savon)  et  de  lits  de  calcaires 
marneux  clairs  ;  à  la  partie  inférieure,  ce  sont  des  marnes  argileuses 
bariolées,  rouges  et  vertes  (terre  à  poterie).  Le  pied  du  talus  est  re- 
couvert par  un  poudingue  quaternaire,  en  sables  et  graviers,  consti- 
tuant un  manteau  peu  épais.  Des  érosions  ultérieures  ont  raviné  ce 
poudingue,  ainsi  que  les  marnes  sous-jacentes,  et  donné  lieu  à  une 
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terrasse  d'une  dizaine  de  mètres,  au-dessus  des  alluvions  modernes 
de  la  Sebkba  et  de  l'oasis. 

Le  piton  de  la  Kasbab  ressemble  à  un  fort  naturel.  La  corniche 
calcaire  est,  presque  tout  autour,  à  pic.  Le  talus  marneux,  très 
raide,  représente  des  grands  parements  verticaux,  oîi  Ton  remarque 
la  parfaite  rectilignité  des  couches. 

La  falaise  se  continue  vers  le  nord,  puis  vers  le  nord-nord-ouest, 
avec  quelques  échancrûres,  courtes  et  encaissées,  par  lesquelles  de 
petits  ravins  débouchent  dans  la  plaine.  On  la  suit  jusqu'au  Kef 
Ahmed  Bou  Tata;  au  delà,  les  grandes  dunes  la  recouvrent,  et  on 
n'aperçoit  plus  que  quelques  crêtes  rocheuses  ou  feUht^  perçant  au 
travers  des  sables. 

Au  sud)  la  crête  dessine  un  rentrant  au  Chaab  el  Hadban,  puis  re« 
prend  la  même  direction.  La  hauteur  de  la  falaise  diminue  graduel- 
lement  ;  elle  est  moitié  moindre  à  15  kilomètres  de,  la  Kasbab.  A 
25  kilomètres,  l'escarpement  tourne  au  sud-ouest;  il  n'a  plus  alors 
que  10  mètres,  entièrement  calcaires. 

Le  pied  de  la  falaise  est  longé  par  la  Sebkba  el  Melah,  bas-fond 
humide  et  particulièrement  salé.  L'eau,  une  eau  excellente,  se 
trouve  en  abondance  à  peu  de  profondeur,  comme  le  prouvent  les 
puits  ascendants  et  les  fouggara  (canaux  souterrains  de  drainage)  de 
l'oasis. 

Fossiles.  —  Tous  les  fossiles  que  j*ai  recueillis  à  El  Golea,  appar* 
tiennent  au  couronnement  calcaire,  qu'ils  aient  été  pris  en  place  ou 
parmi  les  éboulis.  Us  proviennent  du  gara  nord,  du  gara  sud,  de  l'angle 
saillant  de  la  falaise  au  nord,  etc.  ;  les  bancs  se  correspondant  exac- 
tement d'un  escarpement  à  l'autre,  j'ai  pu  réunir  toutes  les  indica- 
tions sur  une  seule  coupe  (fig.  6).  Voici  l'énumération  de  ces  fossiles  : 

Strombus  Mermed^  H.  Coquand.  —  Abondant  à  l'état  de  moule. 
J'ai  vu  et  recueilli  en  outre  beaucoup  de  moules  de  Strombw,  de  Pte^ 
roceras^  etc.,  indéterminables  comme  espèce. 

Ostrea  flabellata,  d'Orbigny.  —  Abondante.  Le  principal  niveau  est 
à  mi-hauteur  de  la  corniche  calcaire,  dans  un  banc  de  calcaire 
crayeux  tendre.  Les  exemplaires  d'El  Golea  représentent  exactement, 
moins  la  couleur  de  la  roche,  les  types  connus,  essentiellement  cé- 
nomaniens,  de  l'Atlas. 

Ostrea  plici fera?,  H.  Coquand.  —  Plusieurs  Oslrea  d'El  Golea  sont 
identiques  dans  leurs  formes  et  leurs  détails  &  une  variété  de  l'O. 
plicifera  (Coquand,  Monographie  du  genre  Ostrea,  planche  XXXYI, 
fig.  6  à  11).  D'autre  part,  il  existe  des  variétés  d'O.  flabellata  très 
vieilles,  qui  perdent  leurs  côtes  et  deviennent  lisses  (Coquand,  ibid., 
pL  LU,  fig.  3  et  4).  Mais  il  n'y  a  que  les  individus  vieux  et  de  très 


B34  6.   ttOLLAND.  —  GR6TAG6  du  6AHARA  SBPTBRTBIONAL.     20  juin 

grande  taille  qui  présentent  cet  état,  et  ih  n^offrent  jamais  la  gibbo- 
site  longitudinale  de  mes  exemplaires.  En  conséquence»  U  semble 
que  ceux-ci  doivent  être  attribués  à  l'O.  plicifef*a. 

Ostrea  Baykiî  Ouéranger.  —  Abondante.  La  crête  de  la  corniche 
calcaire  est  formée  par  un  banc  de  calcaire  blanc  compact,  qui  est 
pétri  de  cette  Ostrea.  Le  même  fossile  se  trouve  au-dessous  dû  prin- 
<;ipal  niveau  à  0.  flabellata. 

Mes  exemplaires  rappellent  le  jeune  âgé  de  l'O.  proboscidea^  d'Ar- 
chiac,  espêôe  essentiellement  saiitonienne  dan&  les  Cbarentes,  à  Yil- 
ledieu,  aux  Martigues,  etc.,  ainsi  qu'en  Algérie,  d'après  M.  Coquand. 
D'autre  part,  ils  sont  semblables  à  uUe  variété  d'O*  proboêcideOt  qui 
se  trouve  au  Beausset,  où  elle  est  turoiiienne,  étant  placée  au'-dessous 
du  niveau  supérieur  des  calcaires  provenciens  à  Hippurites^  dans  les 
sables  mornasiens.  Enfin,  mes  exemplaires  peuvent  aussi  être  rap- 
portés à  VOi  Bayleii  Gtiéranger;  qui  est  cai'entoniennëa 

La  séparation  de  l'O.  Baylei  et  des  jeunes  individus  dé  VOi  pfùboa- 
cidea  est  délicate  à  opérer.  On  né  doit  se  prononcer  sUr  l'identité  de 
cette  dernière  que  d'après  deë  individus  adultes*  D'une  manière  gé- 
nérale^iltie  faut  point  attacher  une  importance  excessive  aux  Oitrea 
iidn  adultes  ;  beaucoup  commencent  par  des  formes  semblables  que 
l'âge  modifie. 

En  somme,  VOstrea  considérée  peut  être  confondue  avec  l'Oa  pro»- 
bùsctdeaiButiB,  mais  peut  tout  aussi  bien  être  assimilée  à  l'O.  Baylei, 
et  c'est  à  cette  dernière  espèce  que  M.  Coquand  la  rapporte  de  préfé- 
rence^ ft  cause  de  son  association  avec  l'O.  flabellaiai 

Ostrea  Mermeti^  H.  Coquand.  —  J'ai  cru  devoir  signaler  cette 
Oàtrea^  bien  que  ne  l'ayant  pas  trouvée  moi-même.  BUe  a  été  recueillie 
à  El  Golea,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  l'abbé  Pommier,  qui^  de*- 
puis  lors,  a  été  assassiné  chez  les  Touaregs* 

Ostrea  rediviva^  H.  Coquand. 

Ostrea  hippopodium?  Kihon.  -^  Exemplaire  en  très  mati vais  état; 
assimilation  douteuse. 

Ostrea  laciniata?  H.  Coquand.  —  Même  observation}  n'a  pas  été 
signalée  jusqu'ici  dans  la  Craie  d'Algérie. 

Ostt^ea  Rollandij  H.  Coquand.  —  Groupe  d'individus,  au  niveau 
principal  de  l'O.  flabellata. 

JaHira  xquicostata,  d'Orbighy.  —  ,Trè8  abondante.  Le  principal 
niveau  est  au  sommet  de  l'escarpement  d'El  Golea,  le  long  duquel 
l'ègnô  avec  une  grande  i-égularité  un  banc  puissant  et  Caractéristique 
de  calcaire  blaric  drayett*,  subsaccharoïde,  caverneux,  complôlemenl 
pétri  de  Cette  Jûnira;  il  n'est  recouvert  que  par  le  banc  supérieur  à  0. 
BayM,  (|ui  se  trotive  tout  à  ftiit  à  la  crête,  mais  qui  est  peu  épais  et 
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manque  parfoiSi  La  Janira  wquicostata  d*El  Golea  bst  identique  au  type 
cénomanien  du  Mans. 

Plicatula  auressensts,  H.  Goquand.  —  Empreinte  très  nette  sur  un 
échantillon  calcaire  des  éboulis* 

Cardium  Desvauxiy  H.  Goquand.  ^  Moule^ 

Cyprina  Africana^  H.  Goquand.  -—  Moule^ 

Rhabdoeidaris  Pouyanneij  Gotteau*  — •  El  Golea  est  la  troisième 
localité  où  Ton  rencontre  cette  belle  espèce,  trouvée  d'abord  à  Mog- 
brar  Tabtania,  puis  à  Batna. 

-—  Â 15  kilomètres  au  Sud  de  la  Kasbab,  à  la  crête  môme  de  la 
corniche  calcaire  de  la  falaise,  se  trouve  un  banc  à  texture  gros- 
sière, criblé  de  Bryozoaires,  de  baguettes  d*Oursins  et  de  Polypiers. 
Un  échantillon  de  ce  calcaire  renferme,  entre  autres  fossiles,  un  Ce- 
rithium,  un  petit  Holectypus  exciêuê?  Cotteau,  et  des  radioles  de  Cy- 
phosoma* 

Enfin,  j'ai  recueilli,  près  du  môme  point,  VOntna  plicifsra^  dans 
les  éboulis  de  Tescarpemetit. 

On  voit  que  la  faune  des  escarpements  d'El  Qolea  est  abondante  et 
variée.  Presque  toutes  lés  espèces  (}ue  j'y  ai  trouvées,  sont  connues 
dans  l'Atlas  et  appartiennent  aux  gisementâ.cénotnaniens  du  sud. 


Ei  Gotm 


Espèces  certaines. 

Ostrea  flabellata 
Plicatula  auressertsis 
Ostrea  Mermeti 

Ottrea  rediviva 

Rhabdoeidaris  Pouyannei 

Strombus  Mermeti 

Cardium  Desvattdsi 

Cyprina  africana    . 

Janira  œquicostata  (Cénomanien  du 

Mans.) 
Ostrea  Rollandi  (espèce  nouvelle). 

Espèces  probables. 

liolectypus  excisus 
Ostrea  Baylei 
Ostrea  pliciftra     ' 


Àtlas,.-^  HautS'ptateauoi  et  région 
subsafiarienne. 


est  essentiellement  cénomanienne. 

idem, 
a  sa  principale  station  dans  le  Cénoma* 
nien. 

idem. 
n*est  connu  que  dans  le  Cénomanien. 
est  commun  dans  le  Cénomanien, 
idem, 
idem. 


est  cssentiellenient  Cénomanien. 
se  rencontre  dans  le  Cénomanien. 
se  rencontre  dans  le  Sénonien. 


Parmi  les  espèces  communes,  toutes,  sauf  une,  sont  cénoma- 
niennes;  plusieurs  sont  considérées  comme  caractéristiques  de  cet 
étage,  ou  y  ayant  leur  station  principale.  Une  seule,  dont  la  déter- 
mination est  d'ailleurs  douteuse,  fait  exception. 
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Ainsi,  la  falaise  d*Ël  Golea  est  nettement  cénomanienne.  Elle  ap- 
partient au  Cénomanien  supérieur. 

§  4.  r-  Le  plateau  snpérieiir.  —  Notre  itinéraire  d'Ël  Golea  à 
Ouargla  franchit  successivement  les  deux  falaises  de  la  Craie 
moyenne  et  de  la  Craie  supérieure.  Celle-ci  offre  à  peu  près  la  môme 
coupe  à  Test,  près  d'Hassi  El  Melah,  qu'au  nord-est  :  un  talus  mar- 
no-gypseux  de  50  mètres,  une  corniche  calcaire  de  20  à  30  mètres. 
Le  pied  de  la  falaise  supérieure,  en  aval,  du  plateau  inférieur,  est 
occupé  par  des  alluvions  formant  un  cordon  d'importance  variable  ; 
on  voit  souvent  appliquer  le  nom  û*Oued  à  cette  zone  de  bas-fonds, 
qui  peut  avoir  été  une  ligne  d*érosion  et  offrir  un  thalweg  longitudi- 
nal. Elle  a  deux  kilomètres  et  demi  de  large  auprès  d'Hassi  el  Melah; 
elle  se  poursuit  vers  le  sud,  prend  uq  peu  plus  loin  le  nom  d'Oued  el 
Djoua,  puis  tourne  au  sud-ouest  en  même  temps  que  la  ligne  d'es- 
carpement, et  constitue  la  Sahaba  el  Gagnera,  plaine  de  terre  blan- 
châtre. En  même  temps,  la  falaise  considérée  est  côtoyée,  à  Touest, 
par  une  grande  chaîne  de  dunes,  qui  repose  sur  le  plateau  infé- 
rieur :  rintervalle  entre  la  falaise  crétacée  et  la  chaîne  de  sable 
forme  une  sorte  de  couloir,  disposition  qui  explique  Dfoua  (four- 
reau). 

La  hamada  supérieure  a  été  traversée  entre  El  Golea.  et  Ouargla, 
par  trois  itinéraires  différents,  ceux  d'aller  et  de  retour  de  la  colonne 
Galiffet  en  1873,  et  le  nôtre,  plus  au  sud.  Cette  partie  du  désert  est  la 
plus  aride,  la  plus  nue,  la  plus  triste,  que  nous  ayons  vue.  Ici  les 
couches  offrent  une  série  d'ondulations,  dont  les  axes  sont  approxi- 
mativement dirigées  vers  le  nord-est  ;  le  plongement  maximum  que 
j'ai  observé,  ne  dépasse  pas  6  degrés.  Dans  son  ensemble,  le  plateau 
supérieur  plonge,  de  même  que  le  plateau  inférieur,  et  avec  des 
pentes  aussi  faibles,  vers  TE.  30**  S.,  et  s'enfonce  également  sous  le 
manteau  d'atterrissement  du  bassin  de  TOued  Rir'.  La  hamada  créta- 
cée  se  fond  insensiblement  dans  la  hamada  quaternaire,  laquelle 
possède  une  pente  encore  plus  faible  de  0,1  ®/o  environ,  vers  Tinté - 
rieur  du  bassin. 

Cependant  la  hamada  crétacée  est  entaillée  par  une  série  de  val- 
lées parallèles,  à  peu  près  perpendiculaires  au  festonnement  général 
des  strates.  Ce  sont  les  prolongements  des  vallées  déjà  décrites, 
que  notre  itinéraire  traverse  ici  en  sens  inverse  :  Oued  el  Rhoua 
Oued  Zirara,  Oued  Ter'ir,  etc.  Elles  passent,  ainsi  que  je  l'ai 
exposé,  de  l'étage  de  la  Craie  moyenne  à  l'étage  de  la  Craie  supé- 
rieure, et  reproduisent  dans  celui-ci  les  mêmes  dispositions  que  dans 
celui-là,  diminuant  graduellement  de  hauteur  et  de  largeur  vers 
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l'aval,  etc.  Elles  passent  ensuite  de  la  Craie  supérieure  dans  le  Qua* 
ternaire,  et  se  poursuivent  vers  le  sud-est  jusqu'à  TOued  Mya,  qui 
vient  du  sud«oaest. 

Nous  verrons  que  le  bassin  du  haut  Oued  Mya,  est  formé  par  le 
prolongement  méridional  du  plateau  supérieur.  Cette  grande  artère 
entaille  la  hamada  crétacée,  puis,  à  partir  de  Kechaba,  la  hamada 
quaternaire,  et  se  poursuit  vers  Ouargla,  en  se  maintenant  sur  le 
bord  occidental  du  bassin  d'alluvion.  L'épaisseur  du  Quaternaire  est 
assez  peu  importante  de  ce  côté,  pour  que  les  érosions  postérieures 
aient  remis  à  nu  le  calcaire  crétacé  sous-jacent.  Ainsi,  sur  le  flanc 
gauche  de  TOued  Mya,  auprès  d'Hassi  Berkan,  nous  avons  constaté 
l'existence  d'une  hamada  crétacée  de  500  kilomètres  de  superficie, 
au  milieu  et  en  contrebas  de  la  hamada  quaternaire. 

Cette  vaste  plaine  est  parsemée  de  petits  gour  en  grès  quater- 
naire, semblables  à  des  billes  jetées  sur  une  table.  Les  calcaires  qui 
le  constituent  appartiennent  à  des  niveaux  déjà  assez  élevés  dans  la 
Craie  supérieure.  Us  se  font  remarquer  par  une  grande  abondance 
de  nodules  de  silex,  généralement  noirs,  dont  les  éclats  jonchent  le  sol 
et  parfois  le  recouvrent  littéralement.  La  présence  de  ces  silex  est 
un  caractère  de  la  Craie  supérieure  du  Sahara,  qui  donne  lieu  ainsi 
à  des  hamada  noires,  tandis  que  les  hamada  de  la  Craie  moyenne 
sont  généralement  blanches. 

Les  calcaires  à  silex  sont  blancs,  compacts,  subcrayeux  ;  ils  sont 
associés  à  des  calcaires  lamellaires,  blancs,  piquetés  et  veinés  de  bleu, 
dont  la  surface,  polie  par  les  sables,  est  comme  vernissée.  La  coupe 
générale  d'Ei  Golea  à  TOued  Mya  indique  pour  les  calcaires  du  pla- 
teau supérieur  une  épaisseur  de  plus  de  400  mètres,  dont  40  mètres 
saccharoîdes,  et,  au-dessus,  60  mètres  compacts  avec  silex. 

Notons  que  sur  les  bord  de  TOued  Mya,  de  même  qu'à  Test  du 
Mzab,  le  plongement  du  Crétacé  sous  le  bassin  quaternaire,  n'est 
plus  négligeable  et  'devient  perceptible  à  l'œil. 

En  examinant  sur  la  carte  (Planche  Xlll)  les  contours  du  Quater- 
naire et  du  Crétacé  dans  le  Sahara  algérien,  on  remarquera  que  l'at- 
terrissement  s'avance  plus  loin  de  80  kilomètres  en  chiffres  ronds, 
sur  le  plateau  inférieur  du  Mzab  et  de  Methlili  que  sur  le  plateau  su- 
périeur du  sud.  En  effet,  bien  que  l'atterrissement  n'ait  pas  été  dé- 
posé sous  des  eaux  tranquilles,  sa  limite  offre  une  certaine  analogie 
avec  le  bord  d'une  nappe  d'eau  baignant  une  plage;  et  ici,  il  est  évi- 
dent que  les  deux  plateaux  étages  s'avancent  l'un  plus  que  l'autre  vers 
l'intérieur  du  bassin.  Nous  avons  vu  que  le  plateau  supérieur  est 
limité  à  l'ouest  par  une  falaise  qui  domine  le  plateau  inférieur  ; 
cette  ligne  de  relief,  plus  ou  moins  ébréchée,  mais  très  nette  dans 
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son  ensemble,  ne  doit  pas  se  prolonger  beaucoup  au  nord  de  TOued 
Zahra«  mais  tourner  vers  Test,  puis  vers  le  sud-est,  et  c'est  le  long 
de  cette  ligne  transversale  que  doit  se  faire  le  racCord  entre  les  con- 
tours de  Tatterrissement  sur  les  deux  plateaux. 

On  peut  se  convaincre  que  le  bas^-fond  d'Hassi  el  Hadjar,  sur  la 
rive  gauche  de  TOued  Mya,  est  situé,  non  d*une  manière  quelconque, 
mais  au  pied  de  la  falaise  crétacée,  prolongée  et  enfouie  sous  les 
alluvions.  Au  nord  de  cette  ligne,  Tatterrissement,  qui  n'a  que  20  & 
30"^  au-dessus  de  la  plaine  crétacée  de  Berkan,  croit  brusquement  de 
puissance  :  à  Ouargla,  en  ajoutant  la  hauteur  de  la  falaise  quater- 
naire qui  domine  la  sebkha,  à  la  profondeur  des  puits  creusés 
dans  l'oasis,  on  obtient  130  mètres  pour  le  Quaternaire,  chiffre  in-- 
férieur  à  son  épaisseur  totale* 

Il  me  reste  à  mentionner  dans  le  nord  du  Sahara  algérien  un  îlot 
de  terrain  crétacé,  que  M.  Tissot,  dans  une  exploration  de  la  région 
située  entre  Dzieua  et  l'Oued  Djeddi,  qui  appartient  sans  doute  à  la 
Craie  supérieure,  et  dont  il  a  bien  voulu  me  communiquer  le  con- 
tour au  nord  et  à  Test.  Les  silex  sont  abondants,  par  exemple  du 
côté  d'Ël  Mengoub.  Le  terrain  crétacé  de  Dzioua  ne  se  relie  pas  à 
celui  du  Mzab,  et  en  est  séparé  par  le  prolongement  oriental  de  la 
région  quaternaire  des  daya. 

Réstuné.  —  La  coupe  générale  de  la  Craie  du  Sahara  algérien 
comprend,  de  bas  en  haut  :  des  marnes  avec  gypse  interstratiflé, 
calcaires  et  grès  subordonnés  (plus  de  200  mètres);  un  massif  con- 
tinu de  calcaires  (100  mètres)  ;  de  nouveau,  des  marnes  gypseuses 
(50  mètres),  et  un  massif  calcaire  avec  silex  (plus  de  100  mètres). 
D'où  deux  plateaux  calcaires  étages  couronnant  deux  séries  d'escar- 
pements marneux. 

L'étage  inférieur  s'est  montré  très  fossilifère^ dans  la  région  d'El 
Golea.  Il  appartient  à  la  Craie  moyenne,  dont  la  faune  présente  une 
correspondance  frappante  dans  l'Atlas  et  au  sud  du  Sahara  algérien, 
à  500  kilomètres  de  distance.  Le  sous-étage  marneux  est  cénoma- 
nien  ;  le  sous-étage  calcaire  est  turonien.  L'étage  supérieur  ne  m'a 
pas  offert  de  fossile  caractéristique,  mais  il  peut,  ainsi  que  je  vais 
dire,  être  suivi  jusqu'en  Tripolitaine,  où  il  est  constitué  la  Craie  su- 
périeure. 

Le  plateau  inférieur  règne  seul  au  nord,  dans  la  Chebka  du  Mzab  et 
de  Methlili,  et  se  termine  à  l'ouest  par  la  grande  falaise  d'El  Loua  (alti- 
tude de  la  crête,  plus  de  700*"). 

Les  deux  étages  se  voient  dans  le  sud  ;  leurs  limites,  d'abord  ébré- 
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cbées  ou  masquées  par  les  dunes,  donnent  lieu  dans  la  région  d'El 
Golea  (oasis,  383  mètres)  à  deux  falaises  concentriques. 

Ces  plateaux  fournissent  un  nouvel  exemple  de  ce  fait  général, 
mis  en  lumière  par  M.  Daubrée  :  que  de  très  faibles  déformations 
suffisent  pour  produire  de  nombreuses  flssui'es,  failles  et  cassuiles 
diverses.  Malgré  leur  apparente  horizontalité,  les  couches  crétacées 
du  Sahara  ont  subi  des  ploiements  à  grandes  courbures,  et  elles  sont 
traversées  par  un  système  réticulé  de  cassures  sans  l'ejet  ou  dia- 
clases,  généralement  verticales.  Grâce  à  la  surface  nue  et  polie  des 
hamadoy  ces  diaclases  sont  visibles  sur  toute  leur  longueur.  Ce  sont 
elles  qui  ont  guidé  et  facilité  Térosion  des  vallées  coudées  et  en  sig^ 
zag  des  Chebka.  C'est  à  elles  qu*est  dû  Tétat  fragmentaire  et  ruiné 
des  corniches  calcaires  qui  couronnent  les  escarpements  crétacés  du 
désert. 

SECONDE  rARTIB 

SAHARA  SEPTENTRIONAL 

La  géologie  du  Sahara  algérien  dôtine  la  clef  de  la  géologie  du 
Sahara  septententrional.  Connaissant  la  Craie  du  Sahara  algérien  et 
ses  relations  avec  le  relief,  j'ai  entrepris  de  coordonner  les  décou^ 
vertes  faites  çà  et  là  dans  le  Sahara  septentrional  par  les  voyageurs 
géologues,  et  d'interpréter  les  renseignements  donnés  par  d'autres. 

L'exposé  qui  suit  va  d'El  Golea  à  In  Salah,  Hassi  el  Meseguem, 
Timassinin,  Ohanet,  jusqu'en  Tripolitaine,  faisant  ainsi  le  tour  de  la 
grande  cuvette  de  FOued  Rir'  et  du  Chott  Melrir  ;  il  se  termine  par 
un  aperçu  vers  TOuest  jusqu'à  l'océan  Atlantique  et  Vers  Test  jus- 
qu'à la  mer  Rouge. 

§  1.  -*  £1  Qolea.  —  In  Salah.  Hassi  el  Mdsegguain.  -^  Nous 
avons  va  que  les  deux  étages  crétacés  du  Sahara  algérien  forment 
à  l'Est  d'Ël  Golea  deux  falaises  nord-sud  de  70  à  80  mètres 
Elles  tournent  ensuite  vers  le  sud-ouest,  de  sorie  qu'on  les  gra- 
vit également  Tune  après  l'autre,  quand  on  quitte  El  Golea  pour 
le  sud.  Mais  la  saillie  du  gradin  inférieur  diminue  progressivement 
de  ce  côté.  Le  gradin  supérieur,  au  contraire,  Conservé  toute  son 
importance  et  constitue  une  ligne  de  relief  qui  frappe  bien  davan- 
tage le  voyageur  :  elle  seule  est  figurée  sur  l'itinéraire  de  M.  Soleillet 
entre  el  Golea  et  In  Salah  (1874). 

Le  plateau  supérieur  se  poursuit  vers  le  sud;  il  prend  plus  loin  le 
nom  de  Tademayt  ;  il  se  termine  Vis'-à-vis  d'In  Baiah  par  Un  estarpe- 
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ment  regardant  le  sud,  appelé  Djebel  Tidikelt.  La  hacnada  est  pro- 
fondément entaillée  par  le.  réseau  des  vallées  de  tôle  de  TOued  Mya; 
Tescarpement  limite  lui-même  est  fortement  déchiqueté.  Cette  région 
est  donc  accidentée,  mais  ne  ressemble  pas  à  un  massif  montagneux, 
tel  que  le  représentent  les  anciennes  cartes;  elle  est  accidentée  à  la 
manière  des  chebka  crétacées,  et  son  système  orographique  est 
simple. 

Telle  était  mon  opinion  à  la  suite  de  notre  pointe  au  Guern  el 
Choufi  et  d'après  les  renseignements  indigènes  que  j*avais  recueillis. 
Je  Tai  consignée  en  quelques  mots  à  mon  retour  dans  une  note  à 
TAcadémie  des  Sciences  (1). 

Cependant  M.  Pomel,  dont  l'autorité  sur  les  questions  de  géologie 
saharienne  est  si  grande,  et  dont  l'ouvrage  sur  le  Sahara  peut  être 
appelé  le  guide  du  géologue  au  désert,  pensait  que  le  terrain  chan- 
geait de  nature  entre  El  Golea  et  In  Salah.  Des  indigènes-auxquels  il 
avait  montré  d'une  main  le  calcaire  crétacé  blanchâtre  des  hamada 
algériennes  et  de  l'autre  le  grès  dévonien  noir  des  plateaux  Touareg, 
avaient  désigné  le  grès  noir  comme  constituant  le  sol  de  ce  cAté. 

Il  n'en  est  rien,  et  la  seconde  mission  Flatters  a  tranché  la  ques- 
tion. Son  itinéraire  traverse  la  partie  orientale  du  plateau  de  Tade- 
mayt.  Dans  une  lettre  qu'il  m'adressait  d'Hassi  el  Mesegguem,  mon 
malheureux  camarade  Roche  décrit  ce  plateau  qui  est  crétacé,  ainsi 
que  nous  le  pensions.Les  silex  y  abondent  et,  par  places,  couvrent  le 
sol  :  c'est  là,  ai-je  dit,  un  caractère  du  plateau  supérieur.  Ce  sont 
ces  silex  que  les  indigènes  interrogés  par  M.  Pomel,  auront  confon- 
dus, à  cause  de  leur  couleur  avec  le  grès  dévonien,  également  noir 
des  Touareg* 

Le  meilleur  document  sur  l'orographie  de  la  région  qui  sépare  El 
Golea  d'In  Salah  m'a  semblé  être  la  carte  par  renseignements  dressée 
par  M.  le  capitaine  Parisot  (1873)  (2).  C'est  cette  carte,  avec  quelques 
modifications  du  côté  oriental  d'après  les  récents  résultats  de  la 
deuxième  mission  Flatters,  et  vers  le  sud-ouest  d'après  certaines 
indications  puisées  dans  Rholfs  (1864),  qui  m'a  servi  pour  la  partie 
correspondante  de  la  planche  XIII. 

On  voit  avec  quelle  netteté  se  détachent  ici  les  deux  plateaux  su- 
perposés et  leurs  falaises  limites,  lesquelles  décrivent  deux  courbes 
concentriques  et  convexes  vers  l'ouest.  Le  pied  de  l'escarpement 
extérieur  est  longé  par  une  zone  d'alluvion  en  pente  faible  vers  le 

(i)  G.  Rolland.  —  Sur  le  terrain  erélaeé  du  Sahara  eeptentrional  (Comptes  rendtu 
Ac,  des  Se,  8  juin  1880). 

(i)  A.  V.  Parisot.  —  Bull.  Soe,  Géog,  février  1880. 
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sud  :  c'est  TOued  Meguiden.  L*escarpement  intérieur  est  couronné 
par  le  plateau  qu'entaillent  l'Oued  Mya  et  ses  tributaires. 

La  falaise  extérieure  est  relativement  moins  haute  et  moins  con- 
tinue, surtout  à  partir  de  son  tournant  vers  l'est.  Vis-à-vis  des  oasis 
du  Tidikelt  et  d'In  Salah,  elle  offre  de  larges  brèches,  mais  quelques 
témoins  la  jalonnent  encore  de  distance  en  distance.  Le  plateau  infé- 
rieur est  alors  presque  entièrement  dénudé  ou  recouvert  par  les  allu- 
vions  ;  son  emplacement  est  sillonné  du  nord  au  sud  par  une  série 
de  ravinements  qui  prennent  naissance  à  des  sources  situées  au  pied 
de  la  falaise  intérieure. 

La  faLiise  intérieure  forme,  au  contraire,  une  ligne  de  relief  saillante 
et  continue,  le  Djebel  Samanià  l'ouest  et  le  Djebel  Tidikelt  au  sud.  Elle 
présente  des  échancrures  dans  le  prolongement  des  oued  du  plateau 
supérieur,  et  c'est  par  ces  cols  que  passent  les  chemins  de  caravane 
allant  d'El  Golea  et  de  Ouargla  à  In  Salah  et  au  Tidikelt. 

D'après  Rohlfs,  le  point  le  plus  élevé  du  Djebel  Tidikelt  vis-à-vis 
d'In  Salah,  est  le  Hank  el  Meheri,  au  nord-ouest  (il  ne  serait  élevé 
que  de  60  mètres  au-dessus  de  la  sebkha).  Le  voyageur  dit  explici- 
tement (1)  que  cette  falaise  forme  une  ligne  continue  qui  limite  au 
sud  le  plateau  de  Tademayt,  se  prolonge  ensuite  vers  le  nord-est  en 
augmentant  beaucoup  de  hauteur,  et  prend  à  une  certaine  distance 
d'In  Salah  le  nom  de  Djebel  Tademayt. 

L'itinéraire  de  Rohlfs  entre  In  Salah  et  Ghadamès  suit  le  pied 
méridional  de  l'escarpement.  Il  traverse  une  série  d'oued  en  pente 
vers  le  sud  et  allant  à  l'Oued  Massin.  A  mi-chemin,  il  est  question 
d'une  hamada  en  calcaire  poli.  Plus  loin,  on  a  sur  sa  route  une  série 
de  petits  monticules  dirigés  vers  le  nord-est  (ce  seraient  des  témoins 
de  Craie  moyenne,  jalonnant  le  bord  du  plateau  inférieur,  plus 
ou  moins  dénudé).  L'amorce  de  cette  ligne  de  monticules  est  indiquée 
sur  la  carte  de  la  seconde  mission  Flatters. 

Voulant  explorer  une  région  nouvelle,  le  colonel  Flatters  suivit  d'a- 
bord une  direction  intermédiaire  entre  les  itinéraires  de  sa  première 
mission  d'Ouargla  à  El  Biodh  et  l'itinéraire  de  notre  mission  de 
Ouargla  à  El  Golea.  Il  remonta  vers  le  sud-ouest  l'Oued  Mya  jus- 
qu'à Hassi  Inifel  :  M.  Roche  vérifia  que  le  contact  du  Quaternaire  et 
du  Crétacé  se  trouvait  bien  à  Kechaba,  où  je  l'avais  fait  passer.  A 
partir  d'Hassi  Inifel,  la  mission  suivit  un  important  affluent  de 
l'oued  Mya,  l'Oued  Insokki,  qui  vient  du  sud,  et  le  remonta  jusqu'à 
Hassi  Insokki.  Plus  haut,  l'Oued  Insokki  vient  du  sud-ouest  ;  il  se 
poursuit,  toujours  entaillé  dans  le  plateau  supérieur,  jusqu'à  la  fa- 

(1^  0.  Rohlfs.  ->  Von  Maroc  xum  Tripoli,  bH  In  Calah  und  Ghadamèi.  —  1864. 
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Uise  limite,  tcm^YAi  le  Djobel  Tidikelt  par  une  brèche,  et,  tournant 
Ters  l'ouest  se  confond  avec  le  cordon  alluvionnaire  qui  générale- 
SMT^  longe  le  pied  de  la  falaise  anpérieure,  D'Hassi  Insokki,  le  co- 
lonel se  rabattit  vera  le  sud*est,  traversant  la  partie  orientale  du 
plateau  de  Tadewayt,  jusqu'à  Hassl  el  Mesegguem.-^Le  plateau, 
fortement  raviné,  m  termine  par  une  falaise  devant  la  plaine  de  ce 
nom.  La  bamada  est  caleairot  avec  silex  noirs.  Les  dsoarpementa 
sont  mameuic. 

Ainsi  le  terrain  crétacé  forme  un  grand  promontoire  qui,  jt  partir 
de  la  ligne  El  Golea-Hassi  el  Meseggoem,  s*ayance  vers  le  S.  30**  0, 
jusqu'à  In  Salah.  Ce  promontoire  n*est  antre  que  le  bassin  du  haut 
Oued  Mya,  lequel  est  dessiné  par  une  grande  ondulation  des  couches 
crétacées,  ondulation  concave  dont  Ta^e  est  incliné  vers  £.  60"^  N.  en- 
viron. La  direction  des  couches,  lesquelles  au  sud  d'Bl  Golea,  plon<* 
gent  au  sud-est,  tournent  graduellement  de  plus  de  80*^,  de  manière 
que  dans  la  partie  orientale  du  Tademayt,  )e  plongement  a  lieu  au 
nord-nord-est. 

§  9.  «^  Bsiefli  •!  MeMgffU9m*  ^  Timasainin.  -^  OhanM*  --> 

La  plaine  quaternaire  de  Mesegguem  est  comprise  entre  Tescarpe- 
ment  limite  du  plateau  de  Tademayt,  haut  de  40  à  50  mètres,  au 
nord  et  au  nord-ouest,  et  Tescarpement  limite  du  plateau  de  Tinghert» 
haut  de  60  màtres  environ,  à  l'est  et  au  sud-est.  Ces  deux  escarpe- 
ments se  font  face  et  se  correspondent. 

La  parlie  occidentale  du  plateau  de  Tinghert,  traversée  par  la  suite 
du  deuxième  itinéraire  Flatters,  est  légèrement  ravinée  par  l'Oued 
Hadjadj  et  ses  affluents»  Ce  sont  toujours  les  mêmes  calcaires  avec 
silex  qui  forment  le  plateau  supérieur  ;  des  gour  superposés  indi- 
quent peut-être  ici  des  niveaux  un  peu  plus  élevés.  Les  calcaires  re- 
couvrentcomme  d*habitude  les  marnes  gypseuses,  qui  apparaissent  sur 
les  flancs  des  falaises  et  des  oued.  Une  première  falaise  limite  le 
haut  plateaui  et  à  ses  pieds  s'étend  le  bas  plateau,  lequel  se  termine 
également  par  une  seconde  falaise  de  35  à  40  mètres  dominant  la 
plaine  alluvionnaire  de  TOued  Iraouen.  Le  bas  plateau  est  en  calcaire 
dolomitique  blanc  ou  gris  ;  il  est  surmonté  de  quelques  gour  ;  on 
rencontre  des  Ammonites  à  sa  surface  :  il  est  semblable  au  pla- 
teau turonien  des  gour  Ouargla.  La  seconde  falaise  est  marno-gypseuse 
et  offre  des  fossiles,  parmi  lesquels  M.  Roche  a  cru  reconnaître  YHeie- 
rodiadema  Libycum  :  9lle  est  cénomanienne  et  se  trouve  au  môme 
niveau  géologique  que  la  falaise  d'Ël  Golea, 

On  voit  que  le  plateau  de  Tinghert,  entre  Hassi  el  Mesegguem  et 
Timassinin  dessine  un  promontoire  crétacé  vers  le  sud;  ligiité  au 
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sudrouest  par  la  plaine  quaternaire  de  TOued  Masain,  en  pente  vers 
rOued  Touat  il  Touest,  et  au  sud-est  par  la  plaine  de  TOued 
Irarouen  en  pente  vers  TOued  Igharghar  au  nord-est.  Ce  promon- 
toire est  formé  par  une  ondulation  concave  des  couches  crétacées, 
avec  thalweg  vers  le  nord-est.  La  direction  des  couches,  qui  dans  la 
parlie  occidentale  du  plateau  plongent  vers  Test,  tourne  graduelle-* 
ment  de  près  ^e  00  degrés,  de  manière  que  près  il*El  Biodh,  le  pen- 
dage  a  lieu  vers  le  nord.  Le  plateau  supérieur  est  découpé  par  TOued 
ben  Abbou,  l'Oued  el  Hadjadj,  et  leurs  affluents.  Le  pied  de  la  falaise 
supérieure  est  longé  par  leç  alluvions  le  Oued  Malah. 

C'est  la  reproduction,  à  une  échelle  plus  petite  et  avec  une  moindre 
régularité,  du  promontoire  de  TOued  Mya,  Entre  ces  deux  promon- 
toires, la  dénudation  a  pénétré  davantage  et  donné  lieu  à  un  golfe 
quaternaire,  de  part  et  d*autre;  duquel  n'apparaît  plus  que  la  falaise 
supérieure.  Môme  disposition  plus  loin  vers  l'est.  Le  confluent  de 
rOued  Iraouen  et  de  l'Oued  Igharghar  correspond  à  un  autre  ren» 
trant  de  la  bordure  crétacée.  L'itinéraire  de  retour  de  la  première 
mission  Flatters,  par  l'Oued  Igharghar,  n'a  rencontré  qu'une  falaise  « 
celle  de  l'étage  supérieur.  Mais  l'itinéraire  d'aller  avait  descendu, 
d'El  Biodh  vers  Timassinin,  les  deux  gradins  déjè  plusieurs  fois  sit 
gnalés. 

M.  Roche  a  décrit  (i)  les  deux  hamada,  de  40  à  50  kilomètres  cha«« 
cune,  suivies  de  deux  escarpements,  le  premier  de  80  mètres,  dont 
10  mètres  calcaires  au-dessus  de  marnes  un  peu  gypseuses,  le  se*» 
cond  de  100  mètres,  composé  d'une  corniche  calcaire  de  20  mètres, 
surmontant  des  marnes  avec  couches  de  gypse  cristallisé.  Il  a  trouvé, 
dans  les  calcaires  qui  couronnent  l'escarpement -inférieur,  VO.  flabil* 
lata  (abondante),  l'O.  colutnba,  VO.  Coquandi,  VO,  Bayki^  VUemimUr 
Batnensis^  V Heterodiadema  libycum  et  la  Janira  œquicostata  :  cet  esoar^ 
pement  est  donc  cénomanien,  et  correspond  complètement  à  la  fa- 
laise d'El  Golea.  L'escarpement  supérieur  n'a  présenté  aucun  fossile, 
et  M.  Roche  l'avait  attribué  au  Turonien  ;  pour  ma  part,  J6  crois 
plutôt  que  le  Turonien  est  représenté,  ici  de  même  qu'à  Test  d'Bl 
Golea,  par  une  série  de  bancs  calcaires  affleurant  sur  le  plateau  in* 
termédiaire  sans  donner  lieu  à  aucun  relief.  Quant  à  la  falaise  supé« 
rieure,  elle  doit  être  sénonienne. 

D'ailleurs,  parmi  les  fossiles  que  Bou  Derba  a  recueillis,  en  i859| 
auprès  de  Timassinin  même,  se  trouvent  l'O.  vêvcularU^  VO.  Mathe^ 
roni  et  le  Mieratter  Leikei  ;  ces  fossiles  indiquent  la  Craie  supérieure 
et  même  le  haut  de  cet  étage.  Ils  proviennent  sans  doute  de  la  falaise 
ou  du  plateau  supérieurs. 

(1)  J.  Roche,  Comptée  rendus,îO  novembre  ISSO. 
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Avant  de  quitter  cette  région ,  j'y  signalerai  Tallure  de  TOued 
Igharghar,  conforme  du  reste  à  ce  que  nous  avons  vu  précédemment. 
Cet  oued,  qui  vient  du  sud,  va  droit  à  la  falaise  transversale,  que 
l'étage  supérieur  forme  au  fond  du  rentrant.  Puis  il  tourne  à  angle 
droit  et  longe  le  pied  de  la  falaise  vers  Test  ;  ici  il  entaille  le  plateau 
inférieur,  de  sorte  qu'il  est  encaissé  entre  deux  berges  inégales.  Puis, 
il  tourne  de  nouveau  à  angle  droit  vers  le  nord,  et  passe  par  une 
brèche  de  la  haute  berge  de  gauche;  il  continue  ensuite  vers  le  nord, 
la  hauteur  de  ses  berges  diminuant  graduellement  jusqu'à  devenir 
nulle.  Il  passe  alors  sur  le  plateau  et  se  poursuit  vers  Touggourt 
avec  un  thalweg  presque  insensible  à  l'œil. 

De  Timassinin  à  Ohanet,  sur  deux  degrés  environ  de  longitude,  la 
carte  de  M.  Duveyrier  indique  nettement  deux  lignes  de  relief;  elles 
sont  rapprochées,  mais  distinctes.  Elles  forment  ensuite  un  rentrant 
vers  le  nord,  ou  plutôt  deux  rentrants  l'un  dans  l'autre.  Au  pied  de 
la  falaise  supérieure  se  trouve  la  dépression  de  Tahala,  entourée  de 
hautes  berges  à  pic,  par  laquelle  est  passé  le  voyageur  (!)  venant 
de  Ghadamès  (1860).  La  dépression  d'Ohanet  est  au  pied  de  la  falaise 
inférieure.  De  Tahala  à  Ohanet,  M.  Duveyrier  a  suivi  le  plateau  infé* 
rieur,  qui  plonge  vers  le  nord,  et  le  ravin  d'Ahedjren,  qui  le  découpe 
et  s'écoule  vers  le  sud.  Chemin  faisant,  il  a  ramassé,  parmi  les  pierres 
parsemées  à  la  surface,  de  nombreux  fragments  d'Ammonites  en 
calcaire  blanc  jaunâtre,  compact,  légèrement  saccharoïde  :  ce  doit  être 
le  niveau  des  Ammonites  turoniennes  de  Laghouat,  d'El  Golea,  etc. 
Puis,  sur  le  flanc  des  hauteurs  qui  bordent  la  route  à  Test,  il  a  re- 
cueilli, dans  un  calcaire  blanc  et  subcrayeux,  plusieurs  échantillons 
d'une  Ostrea^  qui  a  été  rapportée  à  YO.  columba,  mais  que  M.  Péron 
suppose  être  plutôt  l'O.  At&'meti,  laquelle  se  trouve  à  El  Golea  au 
même  niveau. 

Il  semble  qu'à  partir  de  Ohanet  les  deux  escarpements  se  rejoi- 
gnent, et  que  les  deux  plateaux  dès  lors  entièrement  superposés,  ne 
ne  soient  plus  limités  que  par  une  seule  grande  falaise,  double  pour 
ainsi  dire,  au  pied  de  laquelle  la  Craie  moyenne  ne  tracerait  plus 
qu'un  liséré.  Cette  grande  falaise  se  poursuit  vers  l'est,  et  nous  la  re- 
trouverons formant  le  rebord  méridional  de  la  Hamada  el  Homra. 

Au  sud  de  la  lisière  méridionale  du  Crétacé,  s'étend  dans  cette  ré« 
gion  une  zone  de  dénudation  est-ouest,  en  grande  partie  recouverte 
par  le  groupe  des  dpnes  d'Ëdeyen.  Entre  la  falaise  au  nord  et  les 
dunes  au  sud,  se  trouve  une  dépression  allongée,  un  fourreau,  qui, 
d'Ohanet  à  Timassinin,  s'appelle  Oued  el  Djoua  :  même  disposition 
et  même  nom  qu'au  sud-est  d'Ël  Golea. 

(1)  H.  Duveyrier.  Lei  Touaregi  du  Nord, 
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Je  mentionnerai  encore  un  lambeau  crétacé,  constaté  par  M.  Du- 
yejrrier,  plus  au  sud,  à  Serdelès,  près  de  Ghat. 

§  3.  —  La  Tripolitaine.  —  Si  Ton  reprend  l'itinéraire  de  M.  Du- 
veyrier  à  la  dépression  de  Talala,  et  qu'on  le  suive  à  rebours  vers 
Ghadamès  au  nord-est,  on  traverse  un  plateau  plongeant  dans  le 
môme  sens,  assez  raviné,  supportant  çà  et  là  des  gour. 

Ghadamès  (350  ""),  ses  environs  et  la  région  intermédiaire  entre 
Ghadamès  et  Tripoli  ont  été  explorés  en  1863  par  Yatonne  (1).  Toute 
cette  région  est  constituée  ce  par  le  terrain  de  la  Craie  blanche,  carac- 
térisé par  YO,  Overwegi  et  Ylnoceramus  impressus.  » 

M.Coquand  a  eu  en  sa  possession  les  fossiles  recueillis  par  Va- 
tonne,  sur  lesquels  il  a  bien  voulu  me  communiquer  les  renseigne- 
ments suivants  :  a  J'ai  pu  constater,  dit-il,  outre  un  certain  nombre 
d'espèces  rothomagiennes,  la  présence  dans  cette  région  de  VHe- 
ierodiadema  libycum,  écbinoderme  essentiellement  carentonien,  de 
YO.  Boucheronij  espèce  santonienne,  des  Ostrea  vesictUaris,  larva^ 
ostracinaj  déjà  signalées  en  1852,  par  de  Buch  dans  le  Sahara  tri- 
politain  (expédition  d'Ovenveg),  indiquées  à  nouveau  dans  ma  Mo- 
nographie du  genre  ÛHrea^  1869,  espèces  dévoilant  dans  cette  partie 
du  Sahara  l'existence  de  la  Craie  supérieure  (étage  campanien), 
et  enfin  de  V Ostrea  Overwegi^  de  Buch  (non  Coquand),  recueillie 
pour  la  première  fois  par  Overweg,  rapportée  plus  tard  de  Ghadamès 
par  Vatonne,  par  moi  de  l'Aurès  et  tout  récemment  du  désert  libyque 
par  M.  Zittel  :  or,  YO,  Overwegi  est  logée  dans  la  partie  la  plus  élevée 
de  la  Craie,  qui  correspond  à  mon  étage  dordonien,  et  se  retrouve  à 
Saint-Mametz  (Dordogne).  » 

Je  ne  sais  où  Vatonne  a  recueilli  Y Heterodiadema  libycum,  et  d'après 
ce  qui  suit,  je  suppose  que  c'est  en  quittant  Tripoli,  à  la  montée 
du  Djebel  Jefran,  à  la  base  duquel  se  trouve,  en  etTet,  un  liséré  de 
Craie  moyenne.  Mais,  d'après  les  découvertes  de  Vatonne  lui-même, 
le  plateau,  entre  Tripoli  et  Ghadamès,  semble  appartenir  aux  niveaux 
élevés  de  la  Craie  supérieure.  Aux  environs  de  Ghadamès,  il  est  formé 
par  des  couches  de  calcaires  dolomitiques  blanchâtres,  pétris  d'Ino^ 
cérames,  avec  intercalation  de  b^ncs  de  gypse;  il  est  parsemé  de 
gour  superposés,  couronnés  par  des  plates-formes  noires,  en  dolo* 
mies  quartzeuses  et  quartzites,  quelquefois  avec  noyaux  de  silex  noirs 
et  géodes  de  calcite,  où  Ton  trouve  également  de.  nombreux  Inocé- 
rames  :  ces  Inocérames  se  rapportent  surtout  à  1'/.  Cripsù 

La  même  nature  de  terrain  a  été  constatée  par  Vatonne  au  nord-est 

(1)  F.  Vatonne.  Mission  de  Ghadamès. 
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vers  Tripoli,  et  au  nord-ouest  vers  El  Oued.  De  ce  c6té,  les  grandes 
dunes  de  TErg  oriental  reposent  directement  sur  le  Crétacé,  que  les 
sables  laissent  voir  çà  et  là  jusqu'auprès  de  Berresof.  Le  puits  de  ce 
nom  est  creusé  dans  le  Quaternaire,  mais,  à  peu  de  distance  à  Test, 
le  Crétacé  apparaît.  Celui-ci  semble  former,  sur  une  grande  partie 
du  trajet  de  Ghadamès  à  Berresof,  et  de  Ghadamès  à  Ouargla,  des 
pointements  au  travers  de  Fatterrissement  quaternaire. 

De  môme,  d'après  M.  Pomel  (1),  «  on  peut  dire  d'une  façon  géné- 
rale, que  dans  tout  le  sud  de  la  Tunisie,  au  sud  du  parallèle  de  Sfaz, 
tous  les  reliefs  sont  des  Ilots  plus  ou  moins  vastes  de  cette  forma- 
tion »,  —  la  Craie  à  Inocérames  et  les  niveaux  voisins,  —  «  dans  une 
mer  de  terrain  quaternaire  diluvien.  » 

La  môme  formation  géologique  est  développée  dans  la  Tripolitaine 
sur  plus  de  2.000  myriamètres  carrés. 

Les  reliefs  du  sud  de  la  province  de  TArad  (Gabès)  se  rattachent 
directement  au  Djebel  Douirat,  puis  au  Djebel  Nefousa,  grandes 
lignes  de  falaises,  hérissées  de  pitons  et  fortement  ravinées,  limitant 
le  vaste  plateau  qui  s'incline  au  sud-ouest  vers  le  Souf  et  Ghadamès, 
dominant  le  littoral  et  dessinant  un  arc  de  cercle,  concave  vers  le 
nord-est,  de  Gabès  à  Tripoli.  Au  sud  même  de  Tripoli,  le  Djebel 
Nefousa  se  termine  parle  Djebel  Gharian,  grand  promontoire  abrupt 
et  dentelé,  à  la  pointe  septentrionale  duquel  se  dresse  le  mont  volca- 
nique du  Tekout.  Vers  l'ouest  et  côte  à  côte  avec  le  Djebel  Gharian, 
se  trouve  le  Djebel  Jefran  successivement  visité  par  Overweg  et 
Vatonne;  entre  autres  fossiles,  Overweg  (2)  y  a  recueilli,  dans  un 
calcaire,  au-dessus  des  marnes  et  gypses  inférieurs,  la  Trigonia 
sinuala,  qui  dénote  le  Cénomanien  ;  il  y  a  trouvé,  de  plus,  des  Ru« 
distes  qui  semblent  indiquer  le  Turonien.  La  Craie  moyenne  se  trouve 
donc  sur  le  flanc  de  cette  grande  falaise,  la  partie  supérieure  et  le 
plateau  appartenant  à  la  Craie  supérieure. 

Quand  on  examine  les  cartes  des  itinéraires  de  Rohlfs  (1865)  (3)  et 
de  Nachtigal  (1969)  (4),  auxquelles  est  empruntée  toute  la  partie 
orientale  de  la  planche  XllI,  on  reconnaît  qu'à  partir  du  Djebel 
Gharian,  la  grande  falaise  se  dédouble  :  sa  tranche  supérieure  tourne 
au  sud,  tandis  que  sa  tranche  inférieure  continue  vers  le  nord-est. 
La  première  limite  à  l'est  le  haut  plateau  dont  je  viens  de  parler» 

(i)  A.  Pomel.  Association  française  pour  VavancemmU  de$  seimees  1S77. 

(2)  Beyrich.  -^  Ztiiselmft  der  deuischen  geologischsn  Gesellschafc  1852. 

(3)  Q.  Rohlfs.  —  Quer  durch  Afrika.  Reise  von  Mittel  meer  nach  dem  Tscbad 
see  und  za  Golf  von  Guinea. 

(4)  G.  Nachtigal.  —  Sahara  and  Sudan.  —  Ergebnisse  sechs  jabriger  reisea 
in  Afrika. 
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mais  elle  domine  elle-môme  un  plateau  intermédiaire.  La  seconde 
limite  ce  plateau  intermédiaire,  au  nord-ouest,  depuis  le  Djebel 
Gharian  jusqu*à  la  mer  près  de  Lebda,  et  domine  la  plaine  du  litto- 
rai  de  Tripoli,  qu'elle  achève  de  fermer.  Cette  seconde  falaise  s*ap« 
pelle  le  Djebel  Tarhona  ;  elle  est  calcaire  et  marneuse.  Overweg  y  a 
recueilli  VO,  conica,  cénomanienne.  Ainsi  la  Craie  supérieure  forme 
le  haut  plateau  ;  la  Craie  moyenne  forme  le  bas  plateau,  ou,  quand 
les  deux  plateaux  se  superposent,  trace  un  liséré  au  bas  de  la  falaise 
commune  :  c'est  toujours  la  même  disposition. 

La  falaise  supérieure  se  poursuit  vers  le  sud  sur  quatre  degrés  de 
latitude  au  travers  de  la  Tripolitaine,  dont  elle  forme  la  principale 
ligne  de  relief.  L'altitude  du  haut  plateau  près  de  cette  crête  sail- 
lante décroit,  du  nord  au  sud,  de  913""  à  591  "".  La  crête  est  fort  den- 
telée, et  Tescarpemcnt  déchiqueté  par  un  réseau  de  ravins,  dirigés 
vers  Test,  lesquels  se  groupent  et  forment  une  série  de  vallées  entail* 
lant  le  bas  plateau. 

En  quittant  Tripoli  (1850),  Barth,  Richardson  et  Overweg  ont 
suivi  ce  rebord  sinueux  sur  2  degrés  environ  en  latitude.  Les  flancs 
des  escarpements  et  des  gour  offrent  des  alternatives  de  calcaires  et 
de  marnes,  des  gypses,  des  argiles,  rarement  des  grès.  Des  fossiles 
y  ont  été  recueillis  au  sud  de  Misda  :  ils  indiquent  les  niveaux  supé- 
rieurs de  la  Craie.  Dans  l'Oued  Tagiascha,  Overweg  a  recueilli,  à 
mi-hauteur  des  berges  de  la  vallée,  Vlnoceramm  impressus^  Xlnocera- 
mus  CHpsi?  ;  dans  TOued  Sems'cm,  il  a  découvert,  en  compagnie  de 
rO.  larva^  une  Osirea  nouvelle,  qui  couvrait  le  sol  :  c'est  l'O.  Over^ 
wegi. 

Arrivés  auprès  de  Ghabia  el  Gharbia,  les  voyageurs  sont  montés 
sur  le  haut  plateau  qui  s'avance  davantage  vers  Test  :  là  commence 
la  Hamada  el  Homra  proprement  dite,  limitée  au  nord  par  une  ligne 
de  relief  est-ouest,  qui  marque  la  démarcation  de  la  région  septen- 
trionale, inégale  et  accidentée,  du  haut  plateau,  et  de  la  région  mé- 
ridionale absolument  plate  et  unie,  sauf  quelques  lignes  de  gour 
superposés.  L'itinéraire  de  Barth  traverse  de  part  en  part  la  Hamada 
ci  Homra  dans  sa  partie  orientale.  Le  sol  est  calcaire,  poli,  blanc  ou 
rougeàtre,  avec  silex  jaunâtres  ;  toute  cette  région  est  renommée, 
même  au  désert,  pour  son  aridité. 

M.  Buselil,  qui  a  également  parcouru  la  Hamada  el  Homra,  y  a 
trouvé  VOsh^ea  larva^  une  Ostrea  nouvelle  du  groupe  de  l'O.  frons^ 
des  baguettes  d'oursins,  qui  devaient  être  énormes,  et  enfin  des 
coquilles  univalves  indéterminables.  C'est  toujours  la  Craie  supé- 
rieure. Overweg  dit  explicitement  qu'il  n'a  pas  vu  de  terrain  Qummu- 
litique  dans  ces  parages. 
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La  Hamada  el  Homra  se  termine  au  sud  par  une  falaise  qui  décrit 
un  grand  arc  concave  vers  le  sud,  dirigé  de  Test  à  l'ouest,  et  se  rac- 
cordant à  Touest  avec  la  falaise  d'Ohanet.  De  même  que  du  côté  de 
Timassinin,  le  rebord  méridional  du  Crétacé  domine  une  zone  de 
dénudation  et  fait  face  à  de  grandes  dunes,  qui  appartiennent  encore 
au  groupe  d'Edeyen.  Ici  le  couloir  interposé  entre  la  falaise  au  nord 
et  les  dunes  au  sud,  s'appelle  Oued  Haeran  ;  Overweg  Ta  traversé  au 
puits  d'El  Hassi.  En  descendant  le  rebord  méridional  de  la  hamada, 
il  a  constaté  à  la  base  la  présence  de  grès  dévoniens,  avec  Spirifcr 
Bouchardi^  Terebratula  Daleidensùt^  Terelratula  longinçtta^  sur  lesquels 
repose  directement  le  Crétacé. 

Cependant  la  falaise  qui  limite  le  haut  plateau  à  Test,  se  continue 
vers  le  sud,  limitant  également  la  Hamada  el  Homra.  L'itinéraire 
de  Rohlfs  (1865)  suit  ce  prolongement,  qui  devient  moins  net^  sur- 
tout aux  abords  du  massif  volcanique  de  la  Soda. 

Le  plateau  inférieur,  lequel  se  termine  au  nord  par  le  Djebel 
Tarhouna,  et  semble  s'étendre  presque  jus<iu'à  la  mer  à  l'est  de 
Lebda,  appartient  sans  doute  à  la  Craie  moyenne;  son  sol  est  cal- 
caire, d'après  M.  Daveyrier,  qui  l'a  traversé  en  revenant  de  Mourzouk. 
La  plaine  est  barrée  transversalement  vers  le  sud  par  une  chaîne 
montagneuse,  qui  s'élève  brusquement  et  s'allonge  de  l'ouest  à  l'est  : 
c'est  un  massif  volcanique,  se  divisant  en  deux  groupes  qui  se  font 
suite,  le  Djebel  es  Soda  à  l'ouest,  dont  l'extrémité  occidentale  est  à 
peu  près  sur  le  méridien  de  Tripoli,  le  Haroudj  el  Assoued  à  l'est, 
lequel  est  continué  vers  l'est  par  d'autres  chaînes  semblables.  Il  ré- 
sulte de  la  description  de  M.  Duveyrier  que  cette  chaîne  volcanique 
se  trouve  isolée  au  milieu  d'une  plaine  calcaire,  et  que  son  éruption 
n'a  guère  modifié  l'horizontalité  des  couches. 

Au  sud,  les  faits  sont  de  moins  en  moins  nets.  Le  plateau  crétacé 
paraît  former  une  bande  assez  étroite,  dont  les  cartes  esquissent 
le  rebord  méridional  ;  celui-ci  se  relierait  à  Touest  à  la  •  falaiser  de 
l'Oued  Haeran,  et  à  l'est  constituerait  la  ligne  de  relief  appelée  Ha>- 
roudj  el  Abiod  {el  Abiodj  le  blanc)  :  cette  désignation  s'applique  bien 
au  bord  d'un  plateau  calcaire,  et  fait  opposition  au  nom  d'Haroudj 
el  Assouet  (el  Assouet,  le  noir)  donné  au  massif  volcanique  situé  non 
loin  au  nord. 

Les  deux  Haroudj  ont  été  visités  au  siècle  dernier  par  Horne- 
manu.  «  Dans  les  roches  blanches  et  calcaires  de  cette  contrée,  dit- 
il,  on  trouve  des  squelettes  entiers  de  gros  animaux  marins  pétrifiés, 
des  tètes  de  poisson  qu'un  homme  pourrait  à  peine  porter,  des  co- 
quillages, des  conques  variées  et  en  grand  nombre.  » 
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§  4.  —  La  ouvette  de  Melrir.  —  Nous  avons  étudié  le  terrain 
crétacé  du  Sahara  septentrional  du  35*  degré  de  latitude  au  27*, 
du  1*'  degré  de  longitude  ouest  au  13'  degré  est.  Après  avoir  examiné 
la  lisière  méridionale  de  l'Atlas,  nous  avons  passé  successivement  en 
revue  les  plateaux  du  Mzab  et  d*El  Golea,  de  Tademayt,  de  Tinghert, 
de  la  Hamada  el  Homra,  du  Djebel  Nefousa.  Nous  avons  suivi  ainsi 
la  ceinture  crétacée  qui  entoure  le  bassin  quaternaire  du  Chott 
Melrir,  et  embrassé  une  surface  aussi  grande  que  la  France  entière. 
Sur  toute  cette  étendue,  nous  avons- vu  que  les  mêmes  étages  avaient 
des  compositions  minéralogiques  sensiblement  constantes,  et  que 
les  relations  des  étages*  géologiques  avec  les  étages  orographiques 
étaient  aussi  simples  que  dans  le  Sahara  algérien. 

De  Texposé  qui  précède,  il  résulte  évidemment  que  le  terrain  cré- 
tacé forme  au  sud  des  provinces  de  Constantine  et  de  Tunisie  une 
grande  cuvette,  laquelle  a  donné  lieu  à  un  bassin  fermé  dont  les  prin- 
cipaux thalwegs  sont  TOued  Mya,  l'Oued  Igharghar,  la  série  des  bas- 
fonds  de  Ouargla  et  de  l'Oued  Rir*,  et  dont  le  Chott  Melrir  occupe  le 
point  le  plus  bas.  Nous  pouvons  maintenant  envisager  l'ensemble 
de  cette  cuvette. 

Son  bord  extérieur  a  été  tracé  avec  une  grande  netteté  par  la 
nature.  En  gros,  il  dessine  un  vaste  quadrilatère. 

A  l'ouest,  une  ligne  nord-sud  de  7  degrés  en  latitude,  à  partir  de 
laquelle  les  couches  plongent  à  l'est,  va  des  environs  de  I^aghouat 
(altitude  d'environ  800"^)  en  s'abaissant  vers  El  Golea  (altitude 
d'environ  450"  à  la  crête),  et  se  poursuit  jusqu'à  In  Salah  (altitude 
probable  du  point  culminant  du  Djebel  Tidikelt,  400"^). 

Au  sud,  une  ligne  ouest-est,  de  13  degrés  en  longitude,  à  partir 
de  laquelle  les  couches  plongent  au  nord,  va  en  festonnant,  mais 
sans  guère  varier  de  niveau,  d'In  Salah  à  Timassinin,  et  au  delà,  s'é- 
lèvant  légèrement  vers  l'extrémité  occidentale  du  Djebel  es  Soda 
(altitude  du  point  culminant  de  la  Hamada  el  Homra,  près  de  600""). 

A  l'esty  une  ligne  sud-nord,  de  4  degrés  en  longitude,  à  partir  de 
laquelle  les  couches  sont  d'abord  horizontales,  puis  plongent  à  l'est, 
s'élève  doucement  vers  Tripoli  (altitude  maxima,  environ  900"). 

Au  nord,  le  bord  de  la  cuvette  est  plus  complexe.  Au  nord-est,  une 
ligne  à  partir  de  laquelle  les  couches  plongent  au  sud-ouest,  va  s'a- 
baissant, de  Tripoli  à  Gabès,  où  le  bord  ébréché  se  trouve  presque 
au  niveau  de  la  mer.  Puis,  c'est  de  l'est  à  l'ouest  la  lisière  méridio- 
nale de  l'Atlas,  qui  va  ^  s'élevant  vers  le  nord-ouest,  de  Gabès  à  Bis- 
kra  (123°^),  puis  vers  le  sud-ouest,  de  Biskra  à  Laghouat  (795^),  li- 
sière abrupte,  le  long  de  laquelle  les  couche»,  dirigées  du  sud-ouest 
au  nord-est,  suivant  la  direction  qui  préside  systématiquement  aux 
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plissements  de  rAtlas,  plongent  sous  des  angles  très  forts,  dans  le 
Sahara,  de  manière  à  fermer  la  cuvette. 

Cette  cuvette  se  dédouble,  et  comprend  en  réalité  deux  cuvettes 
emboîtées  Tune  dans  l'autre  et  formées  respectivement  par  la  Craie 
moyenne  et  la  Craie  supérieure. 

Les  deux  épaisseurs  se  recouvrent  généralement.  Cependant,  au 
sud  et  à  Touest,  la  cuvette  inférieure  s'avance  autour  de  la  cuvette 
supérieure,  et  Tentoure  d'une  zone  annulaire  :  les  tranches  des  deux 
cuveJLtes  dessinent  alors  en  plan  deux  contours  concentriques,  et 
donnent  lieu  en  relief  à  deux  falaises  étagées,  double  rempart  naturel 
qu'il  faut  franchir  pour  pénétrer  dans  le  bassin  ;  une  dépression 
étroite,  occupée  par  un  cordon  d'alluvions,  longe  le  pied  de  la  fa- 
laise intérieure.  De  vastes  plaines  quaternaires  s'étalent  tout  autour 
de  la  falaise  extérieure. 

Cà  et  là,  quelques  brèches  ouvrent  le  bassin.  A  l'ouest,  l'Oued 
Ter'ir  et  autres  vallées  de  la  chebka  du  sud  d'Ël  Hassi,  mettent  en 
communication  TOued  Ze'rgoun  et  les  autres  vallées  qui  descendent 
suivant  la  même  direction  du  pied  de  l'Atlas  oranais,  avec  l'Oued 
Mya  el  l'Oued  Rir*.  Au  sud,  une  trouée  relie,  près  de  Timassinin,  le 
haut  Igharghar  qui  descend  duAhaggar,  et  le  bas  Igharghar,  en  pente 
vers  Touggourt  et  l'Oued  Rir'.  A  l'est,  le  Chott  Djerid  occupe  l'ouver- 
ture d'une  boutonnière  crétacée,  et  le  seuil  de  Gabès  lui-même  est 
quaternaire. 

Au  nord  du  Sahara  algérien,  l'étage  supérieur  a  disparu,  et  le  plateau 
duMzab  et  de  Methlili  est  formé  par  l'étage  inférieur.  On  est  ici  sur  le 
versant  oriental  d'un  bombement,  dont  le  versant  occidental  se  pour- 
suit sous  les  atterrissements  vers  l'ouest,  de  manière  à  se  relier  sou- 
terrainement  aux  derniers  contreforts  de  l'Atlas  orano-marocain. 

§  6.  —  A  l'ouest  vers  Tooéan  Atlantique  et  à  l'est  vers  la  mer 
Rouge.  —  De  part  et  d'autre  de  la  cuvette  du  Melrir,  le  terrain 
crétacé  se  prolonge  au  loin  à  travers  le  Sahara  septentrional^  mais  les 
renseignements  ne  sont  généralement  plus  suffisants  pour  être  tra- 
duits en  carte  géologique, 

A  Touest,  le  Sahara  orano-marocain  est  une  des  régions  les  plus 
inhospitalières  du  désert,  une  des  moins  connues. 

A  l'ouest  de  Figuig,  la  Craie  a  été  constatée  dans  l'Atlas  à  Aïn 
Chair.  Elle  n'est  pas  limitée  au  pied  méridional  de  la  montagne,  et 
sa  présence  a  été  démontrée  dans  le  Sahara,  sur  les  bords  de  l'Oued 
Guir  :  à  Kheneg  ben  Nouna,  lieu  situé  à  une  journée  au  sud  de  Djorf 
et  Torba,  le  docteur  de  la  colonne  de  Wimpfen  (1870)  a  trouvé  sur 
le  flanc  môme  de  la  vallée  du  Guir,  le  Cénomanien,  caractérisé  par  le 
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Jthabdûcidaris  Pouyannet\  reposant  directement  sur  le  Dévonien  avec 
Rhodocrinus  verus. 

Peut-être  est-ce  la  Craie  qui  constitue  les  hamada  de  cette  région 
(planche  XIII).  M.  Pomel  (1)  est  porté  à  croire  qu'elle  se  poursuit  vers 
Touest  jusqu'au  bassin  du  Drah,  et  même  jusqu'à  Tocéan  Atlantique; 
il  suppose  que  ce  terrain  a  entre  dans  la  constitution  du  pays  ac- 
cidenté, qui  porte  également  le  nom  si  caractéristique  de  Chebka, 
entre  cet  Oued  Drah  et  l'Oued  Noun.  » 

Le  voyage  de  M.  0.  Lenz,  du  Maroc  au  Sénégal  par  Timbouklou 
(1879-1880)  fixera  sans  doute  sur  la  géologie  de  l'Atlas  et  du  Sahara  à 
l'extrémité  occidentale  du  Maroc.  Des  quelques  renseignements  com- 
muniqués récemment  par  cet  explorateur  à  la  Société  de  Géographie 
de  Paris,  il  résulte  que  l'Atlas,  entre  Imityanout  et  Emnislah  com- 
prendrait des  calcaires  tertiaires,  des  grès  triasiques,  des  schistes 
argileux  avec  minerais  de  fer  ;  que  la  ramification  montagneuse,  au 
sud  de  Taroudant  appartient  principalement  aux  terrains  paléo- 
zoïques  ;  qu'au  delà  régnent  des  hamada,  et  que  la  hamada  de  Ten- 
douf,  entre  l'Oued  Drah  et  les  grandes  dunes  d'Iguidi,  est  dévonienne. 

A  l'est  de  la  cuvette  du  Melrir,  on  sait,  à  n'en  pouvoir  douter, 
que  le  Crétacé  se  prolonge  au  travers  de  la  Tripolitaine  orientafe 
et  du  désert  de  Libye. 

La  partie  orientale  du  désert  libyque,  près  du  Nil,  et  le  désert 
arabique,  entre  le  Nil  et  la  mer  Rouge,  ont  été  explorés  récemment 
par  M.  Zittel  (2),  dont  les  travaux  projettent  le  plus  grand  jour  sur 
l'extension  en  Egypte  de  la  Craie  moyenne  et  de  la  Craie  supérieure 
d'Algérie. 

Les  mômes  formations  se  poursuivent,  ainsi  que  l'a  montré  M.  L. 
Lartet  (3)  en  Arabie  Pétrée,  en  Palestine  et  en  Syrie. 

Les  étages  moyen  et  supérieur  de  la  Craie  se  retrouvent  donc 
tout  le  long  de  la  Méditerranée.  Le  faciès  propre  et  uniforme  de 
leurs  faunes  prouve  bien  qu'on  est  en  présence  d'un  ensemble  de  sé- 
diments déposés  dans  un  bassin  distinct.  C'est  ce  faciès  que  MM.  Cot- 
tcau,  Péron  et  Gauthier  ont  appelé  méditerranéen, 

(1)  A.  Pomel.  —  Le  Sahara^  1872. 

(e)   K.  Zittel.  —  Académie  des  Sciences  de  Munich,  20  mars  1880. 
(3]  L.  Lartet.  —  Exploration  géologique  de  la  mer  Morte,  de  la  Palestine  et  de 
riduntée. 
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trographiquement,  se  lie  à  la  zone  à  T.  Janitor  d'une  façon  souvent 
insensible,  est  constituée  par  des  coucbes  d'un  calcaire  oolithique, 
compact,  blanc  ou  jaune  très  clair,  souvent  crayeux,  quelquefois 
Bpalbique  et  cristallin,  rarement  dolomilique.  Ces  couches  se  déve- 
loppent Eur  une  hauteur  verticale  de  160  imètres  et  forment  les 
massifs  du  Ran  de  Banne,  de  la  Séranne  et  du  Bois  de  Mounier. 
Les  principaux  fossilee  signalés  par  l'auteur,  sont  : 

Belemniles  Liourii.  nireroi  Mûnsteri. 
Ammonite»  Achille».  —    (nov.  tp.) 

tierinxa  Marim.  Terebralula  humeralii. 

—  Defrancii.  —  earinaia, 

,  —    Cacilia.  Rhynehoitella  inconstant. 

—  IHoreana,  Coliimnaria  suleala. 
Cardium  coralliaum ,  Calamophyllia  funiculia. 
Natica  grandit.  Cladophyllia  Ircis. 
Dicera»  Lucii.  Synastrxa  ardueaneniia. 

Zone  de  la  Terebralula  diphyoïdei.  —  Le  terrain  crétacé  débute, 
dans  la  contrée  étudiée,  par  le  Néocomien  inférieur  que  l'auteur  di- 
vise en  : 

i»  Calcaires  compacts  ou  marneux  h  T.  di/)hyoidei,  base  du  Néoco- 
mien; 

S'  Marnes,  grises  à  BelemniCes  lalut; 

3"  Marnes  jaunes  à  BeUmnites  pistilliformis. 

La  première  stone,  la  seule  dont  s'occupe  l'auteur,  est  divisée  par 
lui  en  quatre  assises  qui  sont,  en  commençant  par  le  bas  : 

A.  Calcaires  compacts  à  T.  diphi/gîdes,  se  divisant  en  nodules  po- 
lyédriques, avec  bancs  h  Strpula  recta,  devenant  marneux  dans  le 
haut. 

B.  Calcaire  à  pierre  de  taille  de  Pompignan  et  Salles  de  Gours,  en 
bancs  de  0",50  à  2" ,00. 

C.  Calcaires  marneux,  fissiles,  h  Natica  Leviaihan. 

D.  Bancs  compacts  feuilletés  à  Fucoïdcs  de  Piégallne. 

Tous  ces  calcaires  sont  généralement  bicolores  :  gris  à  l'intérieur, 
gris-clair  ou  jaunâtres  à  la  surface. 
^     Leur  puissance  lol/He  est  de  60  mètres.  Ils  sont  riches  en  fossiles 
BpBDS  les   plaines  du  (jacges,   Lacadiëre  (Lacisterne  et  Ginestous), 
^iBBint-Hippolyle,  Prinipignan  et  Sauve. 

On  y  Irouvu  : 

,      litkmiidis  latiiK.  Ammoniies  Privaaeniis. 

I—         mnifus.  —  Calypso. 

Ammimiles  se-miniicatui.  —  Berriasensis . 

—         Boisiieri, 
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4mmoniies  Malbosi,  Terebratala  MoiUoniana. 

—  Astierianus,  —  hippopus, 

—  Occitanicus.  —  tamarindus, 

—  neocomiensis.  —  Euthymi. 
Aptychus  Didayi,  Hhynchonella  contracta, 

—  SerafWfiis,  —  Malbosi» 
Natica  Leviathan.                                           Collyrites  Malbosi, 
Terebratula  diphyoïdes,                                Sphenodus  Sabaudianus. 

Résumé  et  conclusions.  —  L'Oxfordien  des  Cévennes  est  constitué 
par  les  zones  suivantes  : 

1°  Zone  à  Ammonites  cordaiua  et  Amm.  (ransversarius  ; 

2°  Calcaire  bleuâtre  à  Amm.  bimammatus; 

3°  Calcaires  gris  compacts  à  Amm.  polyplocus. 

a. —  La  zone  à  Amm.polyplocus  y  est  très  développée,  et  M.  Jeanjean, 
se  basant  sur  certains  caractères  stratigraphiques,  paléoutologiques 
et  pétrographiques,  et  surtout  sur  sa  liaison  avec  les  bancs  inférieurs, 
la  place  dans  TArgovien  supérieur,  c'est-à-dire  au-dessous  du  Coral- 
rag  le  plus  inférieur,  ainsi  que  l'admettent  MM.  Lory,  Faisan  et 
Dieulafait,  pour  le  Jura. 

p.  —  Au-dessus  de  la  zone  précédente  vient  un  puissant  massif 
de  calcaires  ruiniformes  qui  contiennent  avec  la  Terebratula  janiior 
et  les  Céphalopodes  de  Hogoznick,  une  faunule  d*Encrines  et 
d*Oursins.  M.  Jeanjean  place  ce  groupe  dans  le  Corallien  inférieur, 
le  calcaire  à  Dicerates  représentant,  d'après  lui,  le  Corallien  su- 
périeur :  c'est  pour  lui  le  niveau  des  couches  à  fossiles  tithoniques 
du  Pouzin,  de  Saint-Simphorien,  de  Crussol,  de  Naves  et  des  Vans 
(Ardèche),  et  des  environs  de  Montpellier.  Il  reconnaît  que  beaucoup 
de  ces  fossiles  présentent  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  Néoco- 
mien  inférieur  :  tels  sont  :  Amm.  ptychoichusy  A.  semisulcatus^  A. 
Staszicii  et  A.  Grasianus^  etc.  Mais,  ce  n'est  pas  à  son  avis,  une  raison 
suffisante  pour  ranger  ces  couches  dans  le  Néocomien ,  comme  l'a 
fait  M.  Hébert,  d'après  l'étude  de  contrées  où,  le  faciès  coralligène 
faisant  défaut,  la  zone  à  Tereb.janitor  se  trouve  intercalée,  comme 
dans  l'Ardèche,  ;  entre  les  calcaires  à  Amm.  polyplocus  et  les  bancs 
h  Tereb.  diphyoïdes. 

D'ailleurs,  fait  remarquer  M.  Jeanjean,  si  la  zone  à  T.  janitor  ap- 
partient au  Néocomien,  aussi  inférieur  que  l'on  voudra,  à  quel  étage 
de  ce  même  Néocomien  rapporter  et  le  calcaire  à  Dicerates  que 
l'auteur  déclare  stratigraphiquement  supérieur  à  la  zone  en  question, 
et  le  calcaire  à  T.  diphyoïdes  que  la  majorité  regarde  comme  la  base 
du  Crétacé. 

7.  —  Sur  certains  points  des  Cévennes  le  Klippenkalk  à  T.  janitor 
est  recouvert  par  la  zone  à  Tereb.  Moravica  et  Diceras  Luciiy  dont  la 
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trographiquement,  se  lie  à  la  zone  à  T.  janitor  d'une  façon  souvent 
insensible,  est  constituée  par  des  couches  d*un  calcaire  oolithique» 
compact,  blanc  ou  jaune  très  clair,  souvent  crayeux,  quelquefois 
apathique  et'  cristallin,  rarement  dolomitique.  Ces  couches  se  déve- 
loppent sur  une  hauteur  verticale  de  150  [mètres  et  forment  les 
massifs  du  Ran  de  Banne,  de  la  Séranne  et  du  Bois  de  Mounier, 
Les  principaux  fossiles  signalés  par  Tauteur,  sont  : 

Belemnites  Liourii,  Dirercu  Mûnsteri. 
Ammonites  Achilles,  —    (nov.  8p.) 

Nerinœa  Maris.  TerebrcUula  humeralit. 

—  Defrancii,  —  carinata, 

,  —    Cœcilia,  Rhynchonella  inconstans . 

—  Moreana.  Columnaria  sulcata. 
Cardium  corallinum.  Calamophyllia  funiculus. 
Naiica  grandis,  Cladophyllia  Isevis, 
Diceras  Lucii,  Synastrssa  arduennensis. 

—  Escheri, 

Zone  de  la  Terebratula  dtphyoîdes.  -^  Le  terrain  crétacé  débute, 
dans  la  contrée  étudiée,  par  le  Néocomien  inférieur  que  Tauteur  di- 
vise en  : 

l»  Calcaires  compacts  ou  marneux  à  T.  diphyoidesy  base  du  Néoco- 
mien ; 

2°  Marnes,  grises  à  Belemnites  latus; 

3°  Marnes  jaunes  à  Belemnites  pistilliformis. 

La  première  zone,  la  seule  dont  s'occupe  l'auteur,  est  divisée  par 
lui  en  quatre  assises  qui  sont,  en  commençant  par  le  bas  : 

A.  Calcaires  compacts  à  T.  diphyoîdes,  se  divisant  en  nodules  po- 
lyédriques, avec  bancs  à  Strpula  recta,  devenant  marneux  dans  le 
haut. 

B.  Calcaire  à  pierre  de  taille  de  Pompignan  et  Salles  de  Cours,  en 
bancs  de  0",50  à  2»,00. 

C.  Calcaires  marneux,  fissiles,  à  Naiica  Leviathan, 

D.  Bancs  compacts  feuilletés  à  Fucoïdes  de  Piégaline. 

Tous  ces  calcaires  sont  généralement  bicolores  :  gris  à  l'intérieur, 
gris-clair  ou  jaunâtres  à  la  surface. 

Leur  puissance  totale  est  de  60  mètres.  Ils  sont  riches  en  fossiles 
dans  les  plaines  de  Ganges,  Lacadière  (Lacisterne  et  Ginestous), 
Saint-Hippolyte,  Pompignan  et  Sauve. 

On  y  trouve  : 

Belemnites  lotus.  Ammonites  Privasensis, 

—  conicus,  —  Calypso, 
Ammonites  semisulcatus,                                     —  Berriasensis , 

—  Grasianus,  —  Boissieri^ 
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Ammonites  Malbosi,  Terebratala  Moutoniana. 

—  Astierianus,  ~-  hippopus, 

—  Occitanicus,  —  tamarindus. 
^-        neocomiensis.                                       —  Euthymû 

Aptychus  Didayi,  Rhynchoneila  contracta. 

-»      Seranonis.  *-  Malbosi, 

Natica  Leviathan.  CoUyrites  Malbon. 

Tereàratula  diphyoïdes.  Sphenodus  Sabaudianus. 

Résumé  et  conclusions.  —  L'Oxfordien  des  Cévennes  est  constitué 
par  les  zones  suivantes  : 

1°  Zone  k  Ammonites  cordatus  et  Amm,  transversarius  ; 

2""  Calcaire  bleuâtre  à  ^mm.  bimammatus; 

3°  Calcaires  gris  compacts  à  Amm,  polyplocus. 

a, —  La  zone  à  Amm.polyplocus  y  est  très  développée,  et  M.  Jeanjean, 
se  basant  sur  certains  caractères  stratigraphiques,  paléoutologiques 
et  pétrographiques,  et  surtout  sur  sa  liaison  avec  les  bancs  inférieurs, 
la  place  dans  TArgovien  supérieur,  c'est-à-dire  au-dessous  du  Coral- 
rag  le  plus  inférieur,  ainsi  que  l'admettent  MM.  Lory,  Faisan  et 
Dieulafait,  pour  le  Jura. 

p.  —  Au-dessus  de  la  zone  précédente  vient  un  puissant  massif 
de  calcaires  ruiniformes  qui  contiennent  avec  la  Terebratula  janitor 
et  les  Céphalopodes  de  Hogoznick,  une  faunule  d*Encrines  et 
d'Oursins.  M.  Jeanjean  place  ce  groupe  dans  le  Corallien  inférieur, 
le  calcaire  à  Dicerates  représentant,  d'après  lui,  le  Corallien  su- 
périeur :  c'est  pour  lui  le  niveau  des  couches  à  fossiles  tithoniques 
du  Pouzin,  do  Saint-Simphorien,  de  Crussol,  de  Naves  et  des  Vans 
(Ardèche),  et  des  environs  de  Montpellier.  Il  reconnaît  que  beaucoup 
de  ces  fossiles  présentent  une  certaine  analogie  avec  ceux  du  Néoco- 
mien  inférieur  :  tels  sont  :  Amm,  ptychoïchusy  A,  semisulcatus^  A. 
Staszicii  et  A,  Grasianus,  etc.  Mais,  ce  n'est  pas  à  son  avis,  une  raison 
suffisante  pour  ranger  ces  couches  dans  le  Néocomien ,  comme  l'a 
fait  M.  Hébert,  d'après  l'étude  de  contrées  où,  le  faciès  coralligène 
faisant  défaut,  la  zone  à  Tereb.  janitor  se  trouve  intercalée,  comme 
dans  l'Ardèche,  !  entre  les  calcaires  à  Amm,  polyplocus  et  les  bancs 
à  Tereb,  diphyoïdes. 

D'ailleurs,  fait  remarquer  M.  Jeanjean,  si  la  zone  à  T.  janitor  ap- 
partient au  Néocomien,  aussi  inférieur  que  l'on  voudra,  à  quel  étage 
de  ce  même  Néocomien  rapporter  et  le  calcaire  à  Dicerates  que 
l'auteur  déclare  stratigrapbiquement  supérieur  à  la  zone  en  question, 
et  le  calcaire  à  T,  diphyoïdes  que  la  majorité  regarde  comme  la  base 
du  Crétacé. 

y.  —  Sur  certains  points  des  Cévennes  le  Klippenkalk  à  T,  janitor 
est  recouvert  par  la  zone  à  Tereb,  Moravica  et  Diceras  Lucii^  dont  la 
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faune  a  été  placée  dans  le  Corallien  par  E.  Dumas  et  par  M.  Hébert; 
tel  est,  aussi,  Tavis  de  M.  de  Rouville.  M.  Jeanjean  croit  devoir 
paralléliser  ces  calcaires  avec  le  Coral  ragde  Rougon,  de  rEchaillon, 
du  Salève  et  de  Ghatel-Censoir  (1). 

Il  en  conclut  qu'il  n'existe  dans  lesCévennes  aucun  étage  supérieur 
au  Corallien  et  que  le  calcaire  à  Dicérates  était  émergé  à  l'époque 
où  se  déposaient,  dans  le  bassin  du  nord,  l'argile  de  Kimmeridge  et 
les  couches  de  Portland. 

En  terminant,  il  fait  remarquer  que  la  zone  à  T.  dtphyoîdes 
reposant  en  stratification  discordante  (2),  tantôt  sur  le  Corallien  à 
T.  janitor^  tantôt  sur  les  calcaires  à  Dicérates,  dont  elle  se  distingue 
par  ses  caractères  lithologiques  et  paléontologiques,  il  n'existe  point, 
dans  les  Cévennes,  d'étage  tithonique  (3). 


COMPTE  RENDU  DE  l'eXCURSION 


L'excursion  a  été  dirigée  par  M.  Jeanjean  et  suivie  par  MM.  de 
Rouville,  Collot,  Leenhardt,  Amédée  Jeanjean,  G.  Fabre,  Labbé, 
Faucher,  M.  Viguier,  Rouzot,  Feminier  et  de  Sarran. 

On  s'est  rendu  en  voiture  à  Pompignan  :  la  route  traverse  les  di- 
vers étages  du  Néocomien,  depuis  le  calcaire  berriasien  et  les  marnes 
némausiennes,  jusqu'au  calcaire  hauterivien  qui  forme  la  crête  du 
monticule  de  Piedmard  et  du  Causse  de  Pompignan.  Ce  n'est  qu'à 
partir  de  ce  village  que  l'excursion  a  réellement  commencé. 

Le  Néocomien,  que  la  Société  a  pu  étudier  en  se  rendant  au  bois 
de  Mounier,  est  représenté  par  l'assise  supérieure  du  Berriasien,  ou 
calcaire  de  Piégaline,  que  caractérisent  des  empreintes  de  Fucoîdes, 
(couche  D,  à  Tereb.  diphyoîdes^  A.  Jeanjean).  Au-dessous  viennent 
les  assises  C,  marnes  à  Natica  Leviathan;  B,  calcaire  de  Salles  de 
Cours  ;  A,  calcaire  à  cassure  polyédrique,  avec  Serpula  recta^  base 
du  Berriasien. 

L'aspect  général   de  ce  terrain  est  marneux  ou  terreux  et  de  cou- 

(1)  M.  Cotteaa  a  fait  observer  que  le  Corallien  de  Chatel-Censoir  est  bien 
distinct  de  celui  des  Cévennes,  malgré  les  espèces  analogues  dues  à  la  conformité 
des  conditions  d'existence  :  les  Nérinées  sont  les  mêmes  ;  mais  les  Oursins,  diffé- 
rents. 

(s)  Ce  fait  a  été  discuté  par  M.  Collot  qui,  en  certains  endroits,  dans  les 
Cévennes  mêmes,  a  reconnu  la  concordance  qu'il  a  déjà  signalée  dans  les  Bouches- 
du-Rhône. 

M.  Leenhardt  a  été  amené  aux  mêmes  résultats  par  ses  études  géologiques  sur 
le  Mont-Ventoux. 

(3)  Je  ne  me  suis  longuement  étendu  sur  le  résuméde  la  Notice  de  M.  Jeanjean 
que  pour  permettre  de  suivre  plus  facilement  Vopinion  des  géologues  qui  ont  pris 
part  à  la  course  du  24  avril. 
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leur  gris-jaunâtre  ;  les  fossiles  sont  assez  communs,  nous  y  avons 
entre  autres,  trouvé  une  Ammonite  que  M.  CoUot  rapporte  à  VAmm^ 
Calisio,  d'Orb. 

Peu  après,  on  entre  dans  le  calcaire  à  Terebraiula  moraoica  qui 
s'annonce  par  sa  nature  massive  et  rocheuse  ;  sa  couleur  est  blanche 
nuancée  de  café-au-lait^  teinte  caractéristique,  ainsi  que  je  l'ai  fait 
remarquer  dans  le  compte  rendu  succint  qui  a  suivi  de  près  notre 
course  (1).  A  la  séparation  (les  deux  terrains,  nous  avons  vainement 
cherché  des  traces  de  ravinement,  des  brèches,  ou  des  conglomérats. 
La  surface  du  calcaire  coralligène,  loin  d'être  rongée  par  les  eaux, 
est  parfaitement  unie. 

La  question  a  été  bien  plus  difficile,  lorsqu'il  s'est  agi  de  décider 
si  la  stratification  était  transgressive,  ou  tout  au  moins  discordante, 
comme  l'indiquent  MM.  de  Rouville  et  Jeanjean  (2). 

La  stratification  n'est  pas  transgressive,  car  le  Néocomien  ne  dé- 
borde pas  le  Jurassique  ;  quant  à  se  décider  en  faveur  de  la  discor- 
dance ou  de  la  concordance,  c'est  une  question  plus  délicate,  car, 
si  discordance  il  y  a,  elle  est  peu  visible.  La  majorité  des  membres 
présents  n'a  donc  p^s  hésité  à  déclarer  que  le  Néocomien  inférieur 
reposait  sur  le  Jurassique,  en  stratification  sensiblement  concordante. 

A  peine  sommes-nous  entrés  dans  le  calcaire  à  Diceras  Lucii  que 
le  caractère  particulier  à  tous  les  faciès  coralligènes  apparaît  :  la 
roche  présente  une  structure  oolithique  plus  ou  moins  fine  et  c'est 
dans  les  oolithes  que  l'on  peut  faire  la  plus  intéressante  moisson  de 
fossiles,  les  roches  compactes  étant  moins  riches  et  ne  renfermant 
en  général  que  des  Dicéras  :  dans  ce  cas,  le  calcaire  a  un  aspect 
cristallin  qui  est  dû  aux  menus  débris  de  coquilles,  brillants  et  spa- 
thiques,  dont  il  est,  pour  ainsi  dire,  pétri.  Généralement,  il  est 
crayeux  et  a  tout  le  faciès  de  l'Urgonien^  d'autres  fois  il  ressemble  à 
delà  vase  solidifiée. 

Nous  y  avons  trouvé  presque  toute  la  série  donnée  par  M.  Jean* 
Jean  :  nous  citerons  comme  espèces  communes  les  suivantes  : 

Terebraiula  Moravica,  Qlock.  —  Mounier. 

—  carinata,  Leym.  —  (!• 

—  humeralis,  Rsem.  •—  d» 
Rhynchonella  inconstans,  d'Orb.  —  d« 
Diceras   Lucii,  Defrance.  —  Ferrières. 

—  Mùnsteri,  Qodlf.  —  d» 

—  Escheri,  de  Loriol.  —  à* 

(1)  BuU.  Soc,  d'étude  det  Se,  nat,  Nime$,  avril  1880,  p.  66  et  saiv. 

(2)  Cest  donc  par  erreur  que,  loc,  cil,  p.  67,  je  fais  dire  à  M.  Jeanjean  que  la 
stratification  est  concordante. 
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Nerinxa  Marix,  d'Orb.  —  û* 

—  Defranceif  Desh.  —  d« 

—  deprcssa,  Voltz.  —  d" 
Cardium  cordllinum,  Leym.  —  d» 
Columnaria  sulcatOy  Goldf .  —  d" 
Lithodendron  fUniculus,  d'Orb.  —  Ferrières,  Mounier. 

Lé  gisement  de  Ferrières  que  nous  avons  aussi  visité,  se  trouve  à 
quelques  centaines  de  mètres  de  celui  du  Mounier  et  appartient  au 
département  de  l'Hérault  ;  il  est  bien  plus  riche  que  le  premier,  ainsi 
qlie  le  montre  la  petite  liste  donnée  ci- dessus. 

Notre  moisson  terminée,  nous  suivons  la  crête  du  Mounier  et  nous 
descendons  vers  les  Salles  de  Qours,  oit  nous  pouvons  étudier  le 
Klippenkalk  ou  calcaire  massif  [rasclé)  que  M.  Jeanjean  signale 
comme  représentant  sa  zone  à  Tereb.  janiior  et  Ctdaris  glandîfera. 
Pour  lui,  comme  pour  M.  de  Rouville,  ce  calcaire,  qui  n*est  autre  que 
1b4"'  sous-groupe  oxfordîen  de  Dumas,  eststratigraphiquement  infé- 
rieur au  calcaire  coralligène  du  Mounier  ;  c'est  ce  que  nos  confrères 
n'ont  pas  pu  décider  :  en  effet,  la  chaîne  que  nous  avons  étudiée  est 
très  tourmentée  et  ce  n'est  qu'une  étude  faite  pas  à  pas,  en  tenant 
compte  des  dénivellations  dues  aux  cassures  nombreuses  qui  affec- 
tent le  système  jurassique,  que  Ton  pourra  élucider  cette  importante 
question.  En  outre,  le  passage  du  calcaire  coralligène  au  calcaire 
blanc  massif  se  fait  d'utie  façon  si  insensible;  que  faute  d'une  recherche 
minutieuse,  que  le  peu  de  temps  dont  nous  pouvions  tous  disposer 
nous  jBL  empêchés  de  faire,  il  nous  a  été  impossible  de  fixer  le  point  de 
séparation  des  deux  calcaires.  La  difficulté  est  encore  augmentée  par 
l'absence  presque  complète  de  stratification  et  par  le  boisement  des 
pentes. 

Le  Klippenkalk  de  Salles  de  Gours  est  formé  par  un  calcaire  com* 
plètement  exempt  d'argile,  blanc  ou  blond  ;  il  présente  quelquefois 
des  petits  points  jaune  de  miel  et  renferme  alors  des  débris  d'en- 
crines.  Les  restes  organiques  y  sont  fort  rares,  car,  dans  notre 
course,  nous  n'avons  pu  y  rencontrer,  presque  à  la  limite  du  Néoco- 
mien,  que  quelques  petites  Ammonites  tellement  mal  conservées 
qu'il  nous  a  été  impossible  de  les  dénommer  spécifiquement.  Nous  y 
avons  recueilli  une  Rhynchonella  inconsians,  Sow.,  et  deux  Rhyncho* 
chonella  sparsicosta,  Suess.  Cette  dernière  espèce  qui,  en  Argovie  et 
dans  la  Souabe,  marque  la  zone  à  Amm.  tenuilobatm  et  dans  le  Ha- 
novre, se  rencontre  avec  la  faune  du  Corallien  inférieur,  est,  d'après 
M.  Jeanjean,  une  des  plus  caractéristiques  de  sa  zone  k  Tereb,  ja- 
nitor  et  C.  glanéifera. 

L'étude  du  passage,  à  Salles  de  Cours,  du  Jurassique  au  Néocomien 
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a  également  attiré  notre  attention.  II  y  avait  lieu  de  décider  si  le 
contact  était  normal  ou  était  dû  à  une  faille.  En  effet,  sous  le  bois  de 
Mounier,  le  Néocomien  repose,  nous  Tavons  dit,  en  stratification  non 
discordante  sur  les  bancs  à  T,  Moravica;  ici,  il  recouvre  un  calcaire 
que  M.  Jeanjean  assimile  à  sa  zone  à  T.  janilor  (i),  et  qu'il  regarde, 
par  conséquent,  comme  inférieur  au  Corallien  proprement  dit.  Bien 
que  la  stratification  soit  identique  à  celle  observée  précédemment, 
quelques  géologues  se  sont  demandé  si  on  ne  devait  pas  y  voir  une 
preuve  de  l'indépendance  de  la  formation  crétacée  à  l'égard  des  deux 
zones  précitées,  en  tant  qu'on  les  considère  comme  étages  distincts  ; 
question  qui  mériterait  une  étude  plus  approfondie. 

Le  Néocomien  nous  a  aussi  fourni  quelques  fossiles  qui  nous  ont 
permis  de  reconnaître  les  deux  assises  inférieures  de  l'étage  berria- 
sien  :  calcaire  à  Serpula  recta  et  calcaire  à  pierres  de  taille  de  Salles 
de  Gours. 

Là  s'est  terminée  notre  excursion  et  nous  sommes  rentrés  en 
voiture  à  Saint-Hippolyte,  où  notre  aimable  confrère  nous  a  offert 
moins  un  souper  qu'un  véritable  banquet  ;  il  nous  a  procuré  Tocca- 
sion,  tout  en  nous  permettant  de  récapituler  les  résultats  de  noire 
course,  de  comprendre  dans  un  môme  toast  les  géologues  présents 
et  le  maître  qui,  le  premier,  a  débrouillé  le  chaos  géologique  des 
formations  de  notre  département,  j'ai  dit  Ëmilien  Dumas  (2). 

Caractères  géométriques  des  diaclases  dam  quelques  locûlUés 
des  Alpes  suisses  et  des  régions  adjacentes, 

par  M.  Daubrée  (3). 

Après  avoir  reconnu  la  régularité  des  diaclases  dans  les  roches 
stratifiées,  restées  à  peu  près  horizontales,  et  leur  conformité  avec  le 

(1)  Tontefois,  nous  devons  faire  remarquer  que  la  carte  d'E.  Dumas  (feuille  du 
Vigan,  1844),  indique  tout  le  massif  du  Bois  de  Mounier  comme  formé  par  le  Co- 
rallien (J  >);  c'est  sous  la  même  désignation  géologique  qu'il  figure  dans  la  carte 
de  Montpellier,  par  M.  de  Rouville  (1875). 

(2)  Dans  la  relation  qui  précède,  je  me  suis  efforcé  de  ne  donner  que  les  con-- 
clusions  auxquelles  les  éminent  confrères,  dont  j'ai  été  le  compagnon,  ont  été 
amenés  par  l'étude  môme  de  l'une  des  localités  qui  ont  servi  à  l'argumentation 
de  M.  Jeanjean. 

S'il  m'était  permis  d'exprimer  mes  vues  personnelles,  je  renouvellerais  les 
conclusions  que  j'ai  développées  dans  mes  Notes  antérieures.  Les  terrains  juras- 
sique et  crétacé  à  la  limite  septentrionale  du  département  du  Gard.  Bull.  Soc.  de 
Nimes,  Sciences  natur.j  7»  année  1879.  Course  géologique  aux  environs  d'Alais.  — 
(Compte  rendu  sommaire  Soc,  Géol.t  avril  1880).  ^  Quant  aux  relations  de  la  zone 
à  T.  janitor  avec  la  zone  &  T,  Moravicaj  je  me  réserve  d'en  faire  l'objet  d'une 
étude  plus  approfondie,  avant  de  me  prononcer  d'une  façon  définitive. 

(3)  Note  présentée  à  la  séance  du  9  mai  1881,  parvenue  en  retard  au  Secrétariat. 
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produit  d'expérience  (1),  il  n'était  pas  sans  intérêt  de  voir  si  les 
mêmes  lois  s'appliquent  aux  cassures  des  roches  disloquées  à  la  suite 
d'actions  mécaniques,  sinon  plus  énergiques,  au  moins  suivies  d'ef- 
fets bien  plus  considérables.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  j'ai  examiné 
récemment  quelques  localités  de  la  Suisse. 

Environs  de  Clarens,  —  La  mollasse  des  environs  de  Glarens,  que, 
par  un  chevauchement  remarquable  et  bien  connu,  recouvrent  les 
couches  jurassiques,  présente  de  toutes  parts  des  diaclases  planes 
et  fort  nettes  souvent  rapprochées  de  quelques  décimètres  seulement, 
de  façon  à  simuler  une  stratification  normale  aux  couches.  Le  ta- 
bleau ci-joint  résume  quelques  mesures. 


Environs  de  Clarens. 


DIRBCnON 


Noms  des  localités. 

TRANCHAS  DU  TUNNEL  DBS  CRUTES 
DANS  LA  MOLLASSB. 


Système  A. 


N.  270  E. 
N.  270  E. 

A  l'est  de  la  tranchée )       N.  27o  E. 

N.  27»  E. 

s> 

Paroi  méridionale  de  la  tranchée  de  )       .,   ^^^  _ 
^     .  IN.  27«  E. 

Bumer ) 

Petite  tranchée  des  Crêtes <  » 

A  100  mètres  plus  haut  dans  les  ) 
vignes ) ^ 

Moyennes N.  27»  E. 

-^  0       —  0 
Baugt. 

N.  27»  E. 

N.  42*>  E. 
Carrière  de  mollasse {       n*  2-0  e' 

Moyennes N.  33«  E. 

-+-9       —  6 


Système  B. 


N.  1020  E. 

N.  102»  E. 

N.  117«  E. 

(N.  140*  E.)  («) 

(N.  72o  E.)  {«) 

(N.  57»  E.)  (») 

N.  no»  E. 

N.  102»  E. 

(N.  162«  E.)  (*) 

N.  102*>  E. 

N.  lOS»  E. 

(N.  162»  E.)  («) 

N.  106»  E.       • 
-t-  11        —  4 

N.  110*  E. 
N.  87»  E. 
N.  1170  E. 
N.  1170  E. 
(N.  S.)  (•) 
(N.  1400  E.)  (•) 

N.  108»  E. 
-t-  9        -  21 


(1)  Bull.  Soc.  GéoL.y  série,  t.  VIL  p.  108  et  Ui,  et  t  VIII. 
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Taybl. 

»  N.  147»  E. 

Carrière  de  mollasse 


t 

N.  1240  E. 

» 

N.  IIO*  E. 

» 

N.  117»  E. 

» 

N.  95»  E. 

>» 

N.  118«  E. 
H-  29        —  23 

w 

N.  24* 

E. 

» 

N.  20«  E. 

» 

N.  27« 

E. 

» 

N.  24» 

E. 

» 

N.  23* 

E. 

» 

-+-  4 

—  3 

Moyenne.  . 
Chaillt. 

Carrière  de  mollasse  (') 
Moyenne.  • 


Outre  les  diaclases,  se  montrent  de  véritables  paraclases  qui 
ont  produit  des  rejets  considérables  et  présentent  de  nombreuses 
surfaces  striées,  la  plupart  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente. 
Quelquefois  elles  sont  groupées  en  faisceaux  et  leur  surface  est  in- 
crustée d'oligiste  terreux. 

Toutes  les  lithoclases  ont  été  inscrutées  de  calcaire  spathique, 
affectant  souvent  une  disposition  symétrique  par  rapport  au  plan 
médian;  leur  épaisseur  moyenne  est  de  2  à  5  centimètres  ;  celle  des 
paraclases  peut  être  beaucoup  plus  grande.  Lorsque  le  remplissage 
n'est  pas  complet,  la  calcite  a  pris  constamment  la  forme  de  scalé- 
noèdres  mâclés  cf*,  rappelant  les  cristaux  bien  connus  du  Derby- 
shire,  et  avec  les  mêmes  angles. 

Quand  ces  veines  passent  des  grès  dans  les  schistes  qui  alternent 
avec  eux,  elles  changent  d'allure,  deviennent  moins  nombreuses  et 
s'y  infléchissent  diversement,  à  la  manière  de  ce  qui  arrive  pour  le 
gypse  et  le  sel  gemme  dans  les  marnes  irisées.  Ce  contraste  fait  res- 
sortir l'influence  des  roches  encaissantes  sur  les  minéraux  que  les 
eaux  y  ont  concrètes. 

Une  autre  influence  du  même  genre  concerne  les  cassures  elles- 
mêmes  qui  cessent  brusquement  au  passage  du  grès  dans  l'argile. 
On  peut  observer  en  outre,  par  exemple  près  de  Ghailly,  que  les 
mêmes  directions  de  diaclases  persistent  souvent  au  travers  d'une 
série  de  couches  de  grès  superposées,  malgré  les  interruptions  réité- 
rées causées  par  les  intercalations  de  couches  d'argile. 

(i)  Les  directions  exceptionnelles  sont  placées  entre  parenthèses.  — (>}  Couches 
entaillées  sur  15  mètres  de  hauteur. 

86 
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Postérieurement  à  Touverture  des  diaclases,  et  môme  postérieare- 
ment  à  leur  remplissage,  ces  roches- ont  été  le  siège  de  mouvements 
très  notables,  dont  témoignent  les  surfaces  striées  des  veines  de  cal- 
cite.  Il  est  à  ajouter  que  les  argiles  rouges  dont  il  vient  d*ètre  ques- 
tion présentent  souvent  un  feuilleté  irrégulier,  qu'on  doit  attribuer 
aussi  à  des  actions  mécaniques  postérieures  à  leur  formation. 

Environs  de  Moritreux.  —  Dans  les  couches  jurassiques  des  envi- 
rons de  Montreuz,  qui  appartiennent  aux  derniers  contreforts  des 
Alpes,  les  diaclases  se  montrent  en  grand  nombre,  comme  en  té- 
moigne le  tableau  suivant. 

Environs  de  Monireux 


Noms  des  localités. 

Q0RQB8  DU  CHAUDRON  (^) 


A  l'entrée 


DiBS  le  lit  du  torrent. 


Près  la  Cascade  dans  le  lit  du  tor- 
rent  


Rive  droite 


Système 

A. 

Svstème  B. 

N.  12*  E. 

(N.  147«  E.) 

(N.  57»  E.)  P) 

N.  182*  E.  (») 

» 

(N.  147*  E.) 

» 

N.  132«  E. 

N.  12« 

E. 

N.  102»  E, 

» 

N.  117«  E. 

» 

(N.  72»  E.)  (•) 

» 

N.  102O  E.  (M 

» 

N.  IIO»  E. 

» 

N.  107*  E. 

» 

(N.  720  E.)  («) 

» 

N.  102»  E. 

» 

N.  102«  E. 

» 

N.  102«  E. 

9 

(N.  93«  E.)  P) 

» 

(N.  95*  E.)  P) 

9 

(N.  95»  E.)  P) 

» 

(N.  97«  E.)  («) 

N.  120  E. 

» 

N.  5» 

E. 

(N.  72*  B.)  {*) 

V 

N.  IIO*  E. 

» 

N.  117«  E. 

N.  27» 

E. 

N.  102*  E. 

» 

N.  102»  B. 

» 

(N.  72»  E.)  («J 

» 

N.  U7*  E. 

» 

(N.  85»  E.)  («) 

» 

N.  )02«  B. 

» 

N.  116*  B. 

» 

N.  120«  E. 
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Oorge  ouverte  sar  les  diaclases.  »  N.  1.32<»  E. 

A  50  mètres  de  là »  N.  132o  E. 

En  dehors  du  Righi  yaudois.  ...  >»  (N.  95»  E.)  (>) 

En  haut,  au-dessus  et  au-dessous 
des  chalets,  rive  droite 


I  «  N.  102»  E. 


Moyennes N.  13«  E.  N.  114'»  E. 

-1-14         -  8  +18         -   12 

Glion  près  du  Righi  vaudois.  ...                 »  N.  132*  E. 

Autre  point »  (N.  87»  E.)  p) 

Sous  Glion N.  42  E.  » 

A  800  mètres  au-dessus  de Montreuz.           N.  27o  E.  d 

Moyennes N.  35o  E.  N.  132o  E. 

—  8       +7  -1-0        — 0 

CHARNBX. 

iN.  420  E.  » 

»  (N.  s.)  («) 

»  N.  1620  E.l 

»  N.  132o  E. 

A  l  kil.  de  Charnez,  près  des  cha-  (        N.  27o  E.  » 

lets  Blumenthal 1        N.  12o  E.  » 


Moyennes N.  27©  E.  N.  147©  E. 

—  15      +15         +15      —  15 

Gomme  dans  la  mollasse,  les  diaclases  sont  souvent  si  rapprochées 
qa*elles  ressemblent  à  une  seconde  stratification,  par  exemple  aux 
chalets  Blumenthal  et  à  Glion  :  Dans  cette  localité  elles  sont  moyen- 
nement écartées  de  3  décimètres  les  unes  des  autres,  et  sur 
15  mètres  on  en  compte  plus  de  50. 

Dans  quelques  parties  on  observe  des  croisements  à  peu  près  ou 
môme  exactement  rectangulaires  ;  c'est  ainsi  que  dans  le  Chaudron 
certaines  couches  sont  découpées  suivant  de  petits  polyèdres  pseudo- 
réguliers. 

Presque  toutes  ces  diaclases  sont  imprégnées  de  calcite. 

Quelques  gorges  et  ravins  sont  visiblement  dus  à  des  diaclases 
préexistantes. 

La  Meillerie.  —  Les  couches  liasiques  de  Meillerie  sont  cisaillées 
par  de  nombreuses  diaclases  verticales,  visibles  sur  plus  de  100  mètres 
de  hauteur  et  dont  l'observation  a  donné  les  résultats  suivants. 

{})  Les  mesures  sont  inscrites  successivement  en  des  points  de  plus  en  plus 
élevés  à  partir  du  bas  du  torrent.  —  {})  Les  directions  exceptionnelles  sont  placées 
entre  parenthèses.  —  (>)  Escarpements  de  30  mètres  présentant  10  à  15  diaclases. 
—  (*)  Grands  escarpements  calcaires  sur  80  mètres  avec  de  nombreuses  diaclases 
verticales. 


564  DAUBRÉE.   —  DIAGLASES  DES  ALPES  SUISSES.  20  juin 

Carrière  de  Meillerie, 

N.  72«  E.      N.  102»  E. 

N.  132«  E. 
N.  1170  E. 
N.  147'»  E. 
N.  124'»  E. 
N.  147*  E. 
N.  1320  E. 
N.  140»  E, 
N.  132«  E. 
N.  117o  E.       (10  mesures) 


Moyennes        N.  72«  E.      N.  129'>  E. 

—  27  +18 

Environs  de  Bourg-SaintrMaurice.  —  L'imposant  escarpement  qui 
forme  la  paroi  méridionale  de  la  vallée  de  Bourg-Saint-Maurice  (Va- 
lais) sur  plus  d*un  kilomètre  de  longueur,  présente  une  série  épaisse 
de  couches  calcaires  que  coupent,  avec  une  netteté  remarquable, 
d'innombrables  diaclases.  Ce  calcaire  est  considéré  comme  néoco- 
mien  ou  urgonien. 

Comme  on  l'a  observé  ailleurs,  les  diaclases  se  rapprochent  parfois 
au  point  de  simuler  la  schistosité.  En  passant  d'une  couche  à  une 
autre,  elles  changent  parfois  de  direction,  comme  p^r  une  sorte  de 
rérraction  :  de  verticales,  leurs  traces  deviennent  inclinées  sur  Tho- 
rizon. 

La  direction  moyenne  N.  72**  E.,  que  m'ont  fournie  plusieurs  me- 
sures, parait  se  retrouver  à  peu  près  sur  l'autre  flanc  de  la  vallée. 
Cette  direction  se  rapproche  d^autres  grands  accidents  de  la  région. 

Dans  bien  d'autres  localités  les  diaclases  présentent  des  caractères 
^semblables,  que  l'on  peut  étudier  sur  de  hautes  échancrures,  par 
exemple  près  des  bains  de  Louèche,  dans  le  massif  des  Diablerets, 
près  de  Mûrren,  etc. 

Vallée  deZermatt.  —  Dans  les  observations  géologiques  qui  ont  été 
publiées  sur  le  massif  du  Mont-Rose  et  du  Gervin,  ainsi  que  la  vallée 
de  Zermatt,  les  cassures  intérieures  des  roches  ou  diaclases  ne  pa- 
raissent pas  avoir  été  l'objet  de  mesures  précises. 

Cependant  si  l'irrégularité,  au  moins  apparente,  avec  laquelle  les 
diaclases  se  présentent  généralement,  n'est  pas  de  nature  à  provo- 
quer l'examen,  il  est  çà  et  là,  comme  je  l'ai  déjà  montré  pour  di- 
verses contrées,  des  parties  où  les  cassures  manifestent  une  régularité 
géométrique.  Quelques  observations  que  j'ai  faites  dans  un  séjour 
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d'une  semaine  au  milieu  de  ces  magnifiques  montagnes,  ne  seront 
peut-être  pas  dépourvues  d'intérêt,  surtout  lorsqu'elles  seront  coor- 
données ayec  d'autres.  Aussi  je  crois  devoir  les  consigner  ici,  tout 
incomplètes  qu'elles  soient. 

La  montagne  à  laquelle  est  adossé  le  village  de  Stalden,  est  parti- 
culièrement remarquable  à  cet  égard.  Sur  tout. cet  escarpement 
abrupt,  c'est-à-dire  sur  une  hauteur  de  plusieurs  centaines  de , 
mètres  se  montrent  d'innombrables  diaclases,  pour  la  plupart  à  peu 
près  verticales.  Elles  sont  en  général  très  rapprochées,  parfois  de 
moins  d'un  mètre,  ainsi  que  le  montre  le  rocher  qui  supporte 
l'église.  rCette  montagne,  formée  de  schistes  cristallins  qualifiés 
de  métamorphiques  anciens,  est  en  quelque  sorte  hachée  verticale- 
ment, de  manière  à  simuler  une  stratification  verticale  qui  coupe  et 
tend  à  effacer  les  indices  de  stratification  et  de  schistosité,  accusés 
par  des  lignes  horizontales. 

Les  diaclases  les  mieux  caractérisées  de  la  montagne  ont  donné 
des  directions  variant  de  N.  124*  à  132^  et  138^  E.,  et  une  moyenne  de 
N.  130»  E. 

D'autres  également  très  nombreuses  se  dirigent  N.  20®  à  27"*  E. 
Elles  sont  donc  à  peu  près  perpendiculaires  aux  premières.  Ce  se- 
cond système  est  moins  apparent  que  l'autre. 

En  remontant  de  Stalden  vers  Saint-Nicolas,  c'est-à-dire  sur  une  dis- 
tance de  plus  de  8  kilomètres,  on  trouve  encore  sur  la  paroi  gauche 
ou  occidentale  de  la  vallée,  des  roches  à  pic,  sur  lesquelles  les  ébou- 
lements  détachés  des  parties  supérieures  n'ont  pu  adhérer  de  façon 
à  les  soustraire  à  l'observation.  Par  le  même  motif,  elles  sont  dé- 
pourvues de  terre  végétale.  C'est  ainsi  qu'elles  montrent  au  vif  leur 
constitution  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur  verticale. 
Sur  cette  hauteur  imposante,  l'œil  peut  suivre  les  diaclases,  surtout 
lorsque  le  soleil,  en  se  jouant  au  milieu  d'elles,  fait  ressortir  nette- 
ment, par  des  alternances  de  lumière  et  d'ombre,  leurs  intersections 
mutuelles.  Alors  apparaît  une  série  indéfinie  d'énormes  parallélipi^ 
pèdes,  la  plupart  verticaux,  dont  les  faces  sont  à  peu  près  perpen- 
diculaires. Si  l'on  osait  étendre  sur  une  si  grande  échelle  l'expression 
par  laquelle  Haûy  a  désigné  les  solides  obtenus  par  clivage  dans  les 
cristaux,  on  les  appellerait  des  polyèdres  intégrants  des  roches  et  des 
montagnes. 

Vallée  de  Zermatt. 

Noms  des  localités. 
Stalden 


Système  A. 

Système  B. 

I» 

N.  1320  E. 

)i 

N.  1320  E. 

» 

N.  1240  E. 
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En  face  de  la  'vallée  de  Saas.  .  .  . }        *,'  o«   x?* 

(         N.  27©  B.  ...                 » 

»  N.  124»  E.  (»} 

.    .    ,  ..     j     o.   i:.                                         7                   »  N.   132o  E. 

A  4-  kil*  de  Stalden <  ^    .^.^  i^ 

»  N.  124«  Ei. 

»  N.  1320  E.  (») 

N.  20o  E,  » 


N.  132*  B-  (») 


N.  270  E. 
1  kil.  de  la  maison  où  on  se  ra-  ')  » 

fraîchit •  j  » 

Sur  un  escarpement  très  élevé  on  (     N.  27o  E.  (*)  » 

obserte  anssi [        N,  27»  E.  » 

»  (N.  870  E.)  («) 

/  9  N,  117»  E.  {*) 

Saint-Nicolas >  »  N.  llOo  E. 

(         N.  270  E,  » 

A  2  kil.  ao^dessos  de  Saint-Nicolas»  I  ' 


N.  140o  E. 


A   -;^ri  ^Xé  11-  (  N.   27o  E.  » 

A  aOO  mètres  plus  loin ,  .  j  jj    ^^^^  g 

A  la  pension  Weisshom N.  12o  E.  (N.  72o  E.)  («)  («) 

Roches  feuilletées »  N.  147©  B. 

Cassures ,  .  N.  27»  E.  » 

Moyenne. N.  23©  E.  N.  12Ço  E. 

+  4        —  15        +18        —  19 

Sur  beaacoup  de  points  ces  diaclases  verticales  constHaent  des 
réseaux  offrant  les  mêmes  caractères  que  ceux  de  Stalden,  et  remar- 
quables commis  eux,  par  les  dimensions  imposantes  sur  lesquelles 
on  peut  les  suivre. 

A  1  kilomètre  au-dessus  du  village,  où  les  diaclases  principales  se 
dirigent  N.  i20o  E.,  des  veines  de  quartz  et  de  chlorite,  perpendicu- 
laires à  la  fois  à  ces  diaclases  et  aux  feuîUets,  correspondent  peut- 
être  à  un  système  particulier  de  cassures. 

Plus  haut  encore,  à  4  kilomètres  de  Stalden,  la  direction  N.  130^ E, 
a  été  de  nouveau  observée  très  nettement. 

n  en  est  de  même  aux  environs  de  Emd,  oit  la  hauteur  des  escar- 
pements est  d'autant  plus  remarquée  qu^une  église  posée  hardiment 
au  sommet  appelle  l'attention.  Les  deux  systèmes  ont  été  obserrés 
avec  les  directions  moyennes  N.  128*  E.  et  N.  24°  E. 

(1)  Les  directions  excepiionneiles^  sont  placées  entre  parenthèses.  —  (*)  Les 
diaclases  plongent  de  80»  vers  N.-E.  —  (3)  Sur  des  hauteurs  de  500  à  600  mètres. 
—  {*)  Sur  plus  de  300  mètres.  —  (^)  Plongent  comme  les  précédents  de  90^  vers 
le  N.-E.  —  (•)  Plonge  vers  le  nord  de  30'. 
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Sur  d'antres  points  de  la  vallée,  ao-dessous  de  Saint^NicoIas,  j'ai 
également  observé  en  plusieurs  points  les  systèmes  conjugués  : 

N.  132«  E.  et  N.  20*  E.  ; 
puis,  N.  118«  E.  et  N.  43»  E. 

La  valeur  N.  132^  E.,  s'est  reproduite  sur  des  diaclases  très  régu- 
lières et  espacées  de  moins  de  5  mètres.  J'ai  aussi  observé  N.  123^  E., 
N.  117''  E.,  N.  113''  E.,  et,  en  dehors  des  direct iona  prédominantes, 
N.  87»  E. 

La  haute  paroi  de  roches,  au  pied  de  laquelle  est  situé  Saint-Nico- 
las, toujours  sur  la  gauche  de  la  vallée,  est  également  découpée  par 
des  diaclases  et  par  une  série  de  redans  ressemblant,  mais  sur  une 
plus  grande  échelle,  à  ceux  qui  terminent  souvent  les  falaises  de 
Normandie,  par  exemple  aux  environs  du  Tréport.  Ici,  de  même, 
ces  alternatives  de  saillies  et  de  rentrants  paraissent  avoir  été  déter- 
minées par  les  intersections'  naturelles  de  diaclases  et  par  les  éro- 
sions qui  en  sont  résultée^.  Les  parois  des  déchirures  en  couloirs  sé- 
parant les  saillies  font  ressortir  en  deux  points  les  deux  directions 
N.  117*»  E.  et  N.2V  E. 

Au  lieu  d'être  verticales,  les  diaclases  plongent  d'environ  80*,  les 
premières  vers  N.  27»  É. 

Des  orientations  assez  voisines  ont  été  observées  au-dessus  de 
Saint-Nicolas,  notamment  à  2  kilomètres  du  village  près  la  pension 
du  Weisshorn  :  d'une  part,  N.  136**  E.  et  N.  132*  E.;  d'autre  part, 
N.  5«  E.,  N.  12^  E.,  N.  27«  E. 

La  stratification  apparente  plonge  de  30<*  vers  le  nord. 

Cette  similitude  dans  les  cassures  se  conserve,  malgré  la  différence 
dans  la  nature  des  roches  où  elles  se  manifestent. 

C'est  dans  les  parties  oti  les  diaclases  se  présentent  avec  le  plus  de 
netteté,  sur  toute  la  hauteur  des  parois  rocheuses,  que  les  orienta- 

» 

tiens  qui  précèdent  ont  été  prises. 

Il  est  des  endroits,  par  exemple  dans  les  redans  des  environs  de 
Saint-Nicolas,  où  ces  diaclases  au  lieu  d'être  planes,  sont  visiblement 
courbes  et  parfois  d'apparence  cylindroïde;  leur  direction  ne  se 
prête  par  conséquent  pas  à  des  mesures  précises. 

Ailleurs,  sur  plusieurs  centaines  de  mètres  de  hauteur,  les  dia- 
clases se  croisent  en  grand  nombre,  irrégulièrement  et  sans  présen- 
ter de  continuité,  comme  celles  dont  il  a  été  question. 

Il  est  bon  de  rappeler  que  toutes  ces  variantes  dans  le  régime  des 
diaclases,  qui  se  sont  produites  souvent  à  peu  de  distance  les  unes  des 
autres^  se  retrouvent  dans  les  cassures  produites  expérimentalement 
et  paraissent  pouvoir  ainsi  s'expliquer. 

Quand  on  approche  des  grands  centres  de  fractures,  c'est-à-dire 


568  DAUBRÉE.   —  DIAGLASBS  DES  ALPES  SUISSES.  20  juin 

du  magnifique  cirque  montagneux  dont  le  Mont-Rose,  le  Breiihorn 
et  le  Gervin  font  partie,  avec  d'autres  montagnes  d*une  altitude  de 
plus  de  4,400  mètres,  on  ne  trouve  plus  une  régularité  semblable  à 
celle  qui  vient  d'être  signalée. 

Cependant  les  directions  N.  lOâ""  E.  et  N.  là""  E.,  que  j'ai  obtenues 
près  Zermatt,  ne  s'éloignent  pas  beaucoup  des  précédentes. 

Environs  de  Zermatt, 
Noms  des  localités.  Système  A.  Système  B. 

Face  orientale  du  Gervin »  (N.-S.)  (*) 

Face  septentrionale  du  Gervin  ...  N.  87o  E.  » 

Glacier  de  Gorner 9  (N.-S.)  (*) 

A  100  mètres  du  village  vers  l'ouest  N.  12o  E.  N.  102»  E. 

Dans  l'escarpement.  .  , »  N.  102*  E. 

l''  protubérance  que  Ton  voit  en  C  N.  lO»  E.  N.  132o  E. 

sortant  de  l'bôtel  Rifiél (              »  (N.  162o  E.)  («) 

Sur  la  Platte rflo^J^:n^  * 

(     (N.  72o  E.)  (*)  » 

Sur  le  point  même  où  l'on  stationne  N.  l2o  E.  N.  132o  E. 

Paroi  N.  du  Gorner (N.  72©  E.)  («)  » 

(  »  (N..S.)  (0 

Sur  la  Platte ; J  »  (N.  162«  E.)  (*) 

(  »  (N..S.)  {•) 

Cassure  indiquée  par  le  relief  ...  (N.  72«  E.)  (<]  n 

Breithorn N.  20©  E.  N.  132o  E. 

Moyennes  .......  N.  13o  E.  N.  120o  E. 

7         —  2        +12         —  18 


Plus  haut,  dans  les  roches  schisteuses  cristallines  d'une  partie  du 
Riffelberg,  à  environ  2,800"  d'altitude,  la  direction  moyenne  est  de 
N.  72*"  E.,  avec  plongement  vers  le  nord  de  20^  à  30*";  elles  sont  cou- 
pées par  un  système  remarquablement  régulier  de  diaclases  vertica- 
les, parfois  distantes  de  moins  d'un  mètre.  J'y  ai  plusieurs  fois  re- 
trouvé la  direction  N.  10**  E.  Telle  est  aussi  à  très  peu  près  la 
direction  que  j'ai  observée  dans  l'ancien  lit  du  glacier  de  Gorner  et 
dans  les  deux  crevasses  très  étroites  qu'on  voit  à  l'extrémité  inférieure 
du  même  glacier  et  sur  la  paroi  gauche  de  la  vallée  de  Zmutt  (N. 
27*  E.). 

Les  roches  qui  servent  comme  'de  piédestal  au  Cervin,  se  termi- 
nent vers  l'est,  au  moins  sur  3  kilomètres  de  longueur,  par  une  paroi 
abrupte  dont  le  Furgengrat  forme  le  prolongement.  Ce  sont  des 
schistes  qui  paraissent  se  relier  à  ceux  qui  constituent  le  Cervin.  A 

(>}  Les  directions  exceptionnelles  sont  placées  entre  parenthèses. 
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la  base  du  Hômli,  ces  schistes  se  dirigent  N.  38**  £.,  et  plongent  vers 
le  nord  de  60*  à  80*,  c'est-à-dire  avec  une  inclinaison  supérieure  à 
celle  qu'elles  ont  plus  loin  des  hautes  cimes.  Sur  toute  la  hauteur 
de  cet  escarpement,  que  Ton  peut  estimer  à  environ  200  mètres ,  j*ai 
observé  deux  systèmes  qui  s'entrecroisent;  le  principal  N.  50*  E, 
l'autre  N.  160*  E.,  c'est-à-dire  à  peu  près  perpendiculaires.  Dans  le 
couloir  qui  sert  à  monter  au  Hômli,  on  voit  des  orientations  N.  57*  E., 
et  accidentellement  N.  80*  E. 

La  colossale  pyramide  du  Gervin  est  terminée  à  l'est  et  au  nord 
par  deux  grandes  faces  planes  qui  ressemblent  à  celles  qu'auraient 
pu  provoquer  des  diaclases  fortement  inclinées  à  l'horizon,  d'un  mil- 
lier de  mètres  de  hauteur  verticale. 

D'après  des  mesures  prises  à  distance  et  qui  ne  peuvent  être  que 
très  grossièrement  approximatives,  leur  direction  moyenne  serait  de 
N.  18*  E.  pour  la  première,  et  N.  70*  E.  pour  la  seconde.  (Une  partie 
de  l'escarpement  compris  entre  le  Hômli  et  le  Mittelhorn  se  dirige 
N.  50*  E. 

On  peut  aussi  remarquer,  comme  n'étant  peut-être  pas  une  coïnci- 
dence fortuite,  que  la  grande  déchirure  de  plus  de  2,000  mètres  de 
hauteur,  qui  termine  vers  l'esty  le  massif  du  Mont-Rose  et  du  Strahl- 
hom  du  côté  de  Macugnaga,  est  moyennement  alignée  comme  les 
diaclases  du  Riffel. 

Les  expériences  montrent,  en  effet,  que  les  petites  cassures  se 
produisent  simultanément  avec  les  grandes,  auxquelles  elles  servent 
de  cortège. 

Obsei^atiom,  —  Les  faits  qui  précèdent,  montrent  que  contraire- 
ment à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer,  la  régularité  des  lithoclases parait 
se  perdre  quand  on  se  rapproche  des  grands  centres  de  dislocation. 
Cette  différence  résulte  peut-être  de  ce  que  les  efforts  se  sont  exercés 
d'une  manière  plus  complexe. 

Mais  il  suffit  des  caractères  de  régularité,  qui  apparaissent  çà  et 
là,  pour  que  Ton  soit  en  droit  d'assimiler  toutes  ces  cassures  à  celles 
que  des  pressions  ou  des  torsions  détern^inent  artificiellement,  et 
qui,  elles  aussi,  ne  sont  régulières  que  dans  des  conditions  pour 
ainsi  dire  exceptionnelles  de  symétrie,  rarement  réalisées  dans  la 
nature. 

Toutefois  ces  irrégularités  qui  se  rattachent  toujours  à  des  causes 
accidentelles  et  locales  disparaissent  pour  laisser  apparaître  la  régula- 
rité quand  on  peut  coordonner  un  nombre  suffisamment  grand  d'ob- 
servations. 

A  cet  égard  nous  possédons  un  document  incomparable,  dans  le 
relevé  fait  jour  par  jour,  de  1873  à  1880,  par  M.  l'ingénieur  Stapff  lors 
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du  percement  du  tunnel  du  Saint-Gothard.  Sur  toute  la  longueur 
entre  Gôschenen  et  Airolo,  c'est-à-dire  sur  14  kilomètres,  l'allure  de 
toutes  les  lithoclases,  grandes  et  petites,  qui  se  sont  montrées  par 
milliers,  a  été  mesurée,  et  il  en  résulte  des  données  précieuses, 
par  leur  nombre  non  moins  que  par  leur  exactitude,  du  genre  de 
celles  que  les  travaux  des  mines  peuvent  seuls  fournir  (1). 

Dans  le  résumé  intitulé:  Profil  géologique  du  Saint-Gothard  dans  taxe 
du  grand  tunnel  (Berne,  1881),  qu*il  vient  de  publier,  M.  StapiF,  après 
avoir  rapproché  les  directions  des  diverses  lithoclases,  ajoute  :  «  Près 
du  tunnel  il  existe  de  ces  nœuds  de  failles,  aux  profils  6000,  6300, 
6400,  6900-7400  nord  ;  7050-5400;  4800;  4500-3900  sud;  à  la  sur- 
face on  en  rencontre  aux  profils  5000,  5400,  6500  nord  ;  3600-3250 
sud.  Si  l'on  voulait  reporter  et  grouper  sur  un  profil  à  plus  grande 
échelle  un  plus  grand  nombre  des  fentes  et  des  fissures  indiquées 
dans  les  coupes  du  tunnel  et  les  feuilles  des  levés,  on  verrait  se  for«- 
mer  des  nœuds  présentant  la  plus  grande  analogie  avec  ceux  qu'a 
produits  Daubrée  sur  des  plaques  de  verre.  (C'est  par  torsion  que 
Daubrée  produit  ces  faisceaux  de  fentes  croisées.)  » 

Les  diaclases  dont  on  vient  de  voir  quelques  traits  généraux  sont 
en  relation  avec  les  forces  qui  ont  préparé  le  relief  des  montagnes, 
dont  elles  ont  d'ailleurs,  conjointement  avec  les  délits  qui  séparent 
les  couches,  et  les  clivages  des  roches  schisteuses  préparé  et  facilité 
souvent  la  démolition. 

D'après  l'ensemble  des  faits  déjà  mentionnés  et  dont  la  présente 
note  est  la  continuation,  on  reconnaîtra  qu'il  est  légitime  d'accorder 
aux  diaclases,  dans  les  études  stratigraphiques,  une  place  plus  large 
que  celle  qu'on  leur  y  a  faite  jusqu'à  présent. 

(1)  Rapports  mensuels  du  Conteil  fédéral  smus  sur  Célat  dss  travaux  de  la  ligne 
du  Saint-Gothardf  Zurich. 
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•    {Bull,,  2"  sér.,  t.  VII,  p.  540;  Soc,  de  stat.  de  VIsère,  ^  sér.,  t.  I.) 
1851*  liory.  Terrains crclicés  du  d'^partement  de  VIsère.  {Bull,,  2*  sér.,  t.  IX,  p.  51.) 
1852.  Alb.  Ciras.  Catalogue  des  fossiles  de  VIsère.  {Bull,  Soc,  de  stat.  de  VIsère, 
2*  sér.,  t.  II.) 
Id.    JLory.  Coupes  géologiques  des  montagnes  de  la  Chartreuse.  {Bull,,  2«  sér.,  t.  IX, 
p.  226.) 
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Id.    I4017.  Euai  géologique  tur  le  groupe  de  montagnes  de  la  Crrande-Charlreute» 
{Bull,  de  la  Soe,  de  état,  de  VUère,  r  sér.,  t.  II.) 
1854.  liorj.  GieevMnlt  de  roches  amphiboliques  auociées  à  des  euphotides  e$  des  ser^ 
peniines  dans  les  environs  de  Grenoble,  {Bull,  Soù»  stat.  de  Vlsère^  2*  sér.,  t.  II.) 

1854.  Boaet.  Sur  les  dislocations  des  terrains  supercrétaeés  des  Alpes.  {Bul,  Soc,  Géol,i 

T  sér.  t.  XI,  p.  S83.) 
Id.    Se.  Clrafl.  Sur  le  terrain  anlhracifère  des  Alpes  de  France  et  de  Savoie»  {Ann, 

des  Mines,  5*  sér.,  t.  V.) 
Id.    Réunioa  de  la  Société  géologique  à  Valence.  (Bu//.,  2f  sér.,  t.  XI,  p.  714.) 

1855.  lloset.  Ménunre  géologique  sur  les  Alpes  françaises.  {Bull.,  Soc.  Gèol.  2'  sér* 

U  XII,  p.  204.) 

1857.  D*  CharTet.  Mémoire  sur  les  grands  ossements  fossiles  du  Dauphiné,  {Bull. 

Sœ.  stat.  de  VIsére,  r  sér.,  t.  IV.) 
Id*    Iiory.  Esquisse  d'une  Carte  géologique  du  Dauphiné.  (BiUl.,  fsér.,  t.  XV, 
p.  10.) 

1858.  lâory.  Carte  géologique  du  Dauphiné,  à  Téchelle  de  tï^#tt  • 

)859.  Miowf.  Sur  la  carte  géologique  du  Dauphiné  et  quelques  points  de  la  géologie  de 

cette  province,  {Bull,  Soc.  Géol.  2*  sér.,  t.  XVI,  p.  817.) 
1880«64.  Mjowj.  Description  géologique  du  Dauphiné. 

1860.  Se.  Gras*  Sur  les  oppositions  observées  dans  les  Alpes  entre  V  or  dite  stratigra- 

phique  et  les  caractères  paléontolqgiques,  {Ann.  des  Mines^  5*  séh,  t.  XVIII.) 
Id.    Ltorj.  Sur  le  gisement  de  la  craie  blanche  dans  la  vallée  d^Entremont  {Savoie), 

{Bull,,  fti*  sér.,  t.  XVU,  p.  706.) 
Id.    Mâowj,  Considérations  sur  Vusage  des  caractères  stratigraphiques  dans  les  Alpes. 

(^uU.,  S*  sér.,  t.  XVII,  p.  481  et  870.) 
Id.    Iiary.   Sur  la  consHMion  stratigraphique  de  la  HauU'^Maurienne.  {BuU., 

t*  sér.  i.  XVIII,  p.  34.) 

1861.  Réunion  de  la  Société  géologique  à  Saint-Jean-de-Manrienne.  {Bull,,  2*  sér., 

t.  XVIIl,  p.  608.) 
I«et.  liorjr*  Sur  le  gisement  des  gypses  de  Vizille  {Isère).  {Bull.,  2*  sér.,  t.  XIX, 

p.  720*) 
1863  4  MéOvj,  Carie  géologique  et  coupes  du  Briançonnais,  {Bull.,  V  sér.,  t.  XX,  p.  233). 
Id.    Se.  Qraflé  Carte  géologique  et  agronomique  de  V Isère  atô^Tô  • 
Id.    liory.  Sur  les  dépôts  tertiaires  et  quaternaires  du  BaS'Dauphiné.  {Bull,,  2*  sér., 

t.  XX>  p.  368.) 
Id.    lébrax.  Sur  une  des  causes  de  la  structure  en  éventail,  {Butl,,  2*  sér.,  t.  XXI, 
p.  89.) 
1006.  Desor.  Disposition  des  massifs  cristallins  dans  les  Alpes,  {Bull.,  f  sér.,  t.  XXli 
p.  354.) 
Id.    fibray*  Benseignements  sur  la  structure  des  Alpes  Dauphinoises,  {Bull,,  2*  sér., 

t.  XXIII,  p.  172.) 
Id.    Hébert.  Sur  Vàge  des  couches  à  Terebratula  diphya.  {Bull.,  2*  série,  t.  XXIII, 
p«  283é) 
1866.  JLory.  NoHce  sur  une  carte  géologique  de  la  Maurienne  et  de  la  Tarantaise, 
par  MM.  Lory  et  l'abbé  Vallet.  «  Essai  sur  la  structure  géoUigique  de  la 
partie  des  Alpes  comprise  entre  le  Mont-Blanc  et  le  Mont-Viso,  {BulL,  2*  sér., 

t.  XXIII,  p.  480.) 

Id.    Lory.  Sur  le  gisement  de  la  Terebratula  diphya  dans  les  calcaires  de  la 

Porte  de  France.  {Bull.,  r  sér.,  t.  XXIII,  p.  516.) 
Id.    Hébert.  Observations  sur  les  calcaires  à  Ter.  diphya.  {Bull*,  2*  sér.,  t.  XXIlIi 

p.  521.) 
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i8d7«  Ptetet.  Nouoêoiux  âoewnmU  twr  Ut  Umitê$  du  périadet  jurauiqiÊê  H  crétacée. 
{Arch,  BibL  imto.  Gmèvc,) 
Id.    Pielei.  Sur  iu  CaUairci  dé  la  Parte  de  France,  (iIrcA.  Bibl.  imto.  Oenève.) 
Id.    Piclec.  Mètangcc  paténUotogiquci  :  Pamnc  de  Bcrriac  ;  Étude  du  fouilct  d^A  isjf 

et  delà  Porte  de  France, 
Id.    Ebray.  Sur  la  continuation  de  la  faille  occidentale  dee  Alpee  Dauphinoieu. 

{BuU.,  t*  8ér.«  t  XXIV,.  p.  401.) 
Id.    E^rj,  Sur  la  etructure  dec  Alpee  ocddentaiee  (réponee  à  M.  JS&rof).  (BulL, 

S*  86r.,  t.  XXV,  p.  216.) 
Id.    liory.  Sur  let  sinuotitie  dee  affleurementt  dee  faillee  dane  let  Alpu.  {Bull,^ 

S*  8ér.,  t.  XXV,  p.  185.) 
Id.    FftTre.  Géologie  dee  entHrone  du  Mont'Blane. 
isa».  Ebray.  AttimilatUm  de  la  protogine  dee  Alpee  au  porpkifre  ffremitotâe  au 
Beaujolaie.  {BulL,  r  sér.,  t.  XXVI,  p.  0S7.) 
Id.    liOry,  Plllei  et  Vallei.  Carte  géologique  du  département  de  la  Savoie. 
1871.  liOiT*  Ay«  det  Calcairee  de  rÉchaillon.  (BuU.,  V  sér.,  t.  XXIX,  p.  80.) 
1878.  ItfOiT*  Sur  la  itratigraphie  du  AlpuGraiu  et  CoUiennu.  {Bull.,  a*  sér.,  t.  I, 
p.  t66.) 

1874.  Ebmy.  Baccordemeni  du  calcaire  Kieméridgiea  de  Cirin  aeec  cum  de  Ckam' 

béry.  (BttU.,  8*  sér.,  t.  II,  p.  259.) 
Id.    Hw^eaiB.  Sur  la  zone  à  Ammooites  tennilobatos  de  Crueeol.  (Bull.,  8*  sér», 

U  II,  p.  847  et  510.) 

1875.  Rôanion  de  la  Société  géologique  à  OenÔTe  et  à  Ghamoniz.  (BM,  8*  sér., 

t.  m,  p.  648.) 

Id.    PillAi  et  4a  FroMMSteL  DueripUm  gèologifuê  et  paUuMogiquê  de  U 
çoUine  de  Itemenc,  eur  Chambéry, 

1876.  tifunowiàmr  et  Fostanmes*  Ducr^tkm  du  Ammanitu  du  cartièru  de 

Crueeol  {Zone  à  Ammonites  tentiilobatos). 

1874-78.  Itfory.  Eteaîtur  f orographie  du  Alpu  oceidentalu,  dane  eu  rapporte  utet 
la  tlruchere  géologique  de  eu  wiontagnu.  {Anm.  du  CM  Alpim  frangaù,  1874 
et  1878.) 

1876-80.  FoatmMSM.  Ètudu  eur  la  période  tertiaire  dane  le  bauin  du  Bkàne. 

1878.  liOiT*  Proltle  géologiquu  de  divere  maetife  du  Alpu  ceniralu.  {BulL,  8<  sér., 
t.  VI,  p.  647.) 

1870.  Falea»  et  CkMitre.  Monographie  du  aneiene  gladere  et  du  terraiu  erra- 
tique du  baedm  du  /MnCf  t  Tol.  iii-8*  et  cartes. 
Id.    Womimmmma,  Deecription  du  Ammonitu  du  calcairu  du  Gâteau  de  Crueeol^ 

1680.  Itfory.  Sur  le  terrain  crétacé  tupirieur  de  r Itère.  {BulL,  8*  sér.,  t.  IX,  p.  58.) 
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Première  Séance  du  4  Septembre  1881 . 

PRÉSIDENCE  DE  M.   OOSSELBT^  puis  de  M.   LORT. 

Les  membres  de  la  Société  se  réunissent,  à  midi  et  demi,  dans 
l'amphithéftire  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

M.  Gosselet,  l'un  des  vice-présidents,  représentant  le  bureau  w- 
nuel  de  la  Société,  déclare  ouverte  la  session  extraordinaire  et  pro- 
nonce l'allocution  suivante  : 

«  Messieurs, 

»  Les  raisons  qui  déterminent,  chaque  année,  le  lieu  de  la  réunion 
»  extraordinaire  de  la  Société  géologique  de  France  sont  multiples, 
j»  Souvent  noire  but  est  d'examiner  en  commun  quelque  difficulté 
»  de  la  science.  C'est  ainsi  que  la  réunion  qui  eut  lieU|  il  y  a  vingt 
»  ans,  dans  les  Alpes  de  la  Maurienne,  produisit  des  résultats  tr&s 
»  utiles  pour  résoudre  les  difficultés  qui  paraissaient  mettre  en  op« 
»  position  les  lois  de  la  stratigraphie  avec  celles  de  la  paléontologie. 
Ji  Notre  but,  aujourd'hui  est  moins  ambitieux.  La  géologie  des  Alpes 
»  dauphinoises  est  bien  connue,  grftce  aax  travaux  de  M.  Lory. 
»  Nous  sommes  venus  nous  mettre  sous  sa  direction  et  nous  lui  de- 
»  mandons  de  nous  exposer,  sur  le  terrain,  la  structure  géologique 
»  de  la  région.  Nous  lui  demanderons  surtout  de  nous  montrer  les 
»  difficultés  qu'il  a  rencontrées  et  qu'il  a  si  savamment  résolues. 

»  Je  ne  voudrais  pas  sortir  du  cadre  ordinaire  de  ces  allocutions 

■ 

0  en  rappelant  tous  les  progrès  que  la  géologie  alpine  doit  à  M.  Lory. 
»  Il  vous  suffira,  pour  en  avoir  une  idée,  de  jeter  les  yeux  sur  la 
»  carte  géologique  qu'il  a  exposée  dans  cette  salle  et  de  la  comparer 
»  à  la  carte  de  Dufrénoy  et  Elie  de  Beaumont,  où  les  couches  houil- 
»  1ères  des  Alpes  avaient  été  placées  dans  le  terrrain  jurassique,  et 
»  les  grès  nummulitiques  tertiaires,  réunis  en  partie  aux  grès  houil- 
»  1ers,  ou  classés  dans  le  terrain  crétacé. 

»  M.  Lory  ne  s'est  pas  borné  à  délimiter  les  diflérents  étages  géo- 
»  logiques  ;  il  a  cherché  à  expliquer  les  relations  dans  lesquelles  ils 
»  se  trouvent  aujourd'hui  et  les  dislocations  du  sol  qui  ont  produit 
»  les  immenses  montagnes  qui  se  dressent  devant  nous.  Les  théories 
n  stratigraphiques  qu'il  a  proposées,  diffèrent,  sur  plusieurs  points, 
j»  de  celles  qui  sont  adoptées  par  d'autres  géologues  alpins.  Nous 
j»  allons  pouvoir  les  apprécier  en  présence  des  faits  eux-mêmes.  Mais, 
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»  en  ce  qai  me  concerne,  je  puis  dès  maintenant  déclarer  que  Tez- 
»  ploration  de  TArdenne  m'a  conduit  à  adopter,  pour  les  dislocations 
»  de  ce  pays,  les  idées  théoriques  que  M.  Lory  avait  déduites  de 
»  l'étude  des  Alpes.  Eu  égard  à  la  différence  de  structure  physique 
»  et  d'âge  géologique  des  deux  régions,  il  y  a  là,  assurément,  une 
»  coïncidence  remarquable  et  une  forte  présomption  pour  admettre 
»  que  notre  collègue  a  reconnu  les  yéritables  lois  qui  président  ft  la 
»  formation  des  montagnes.  » 

Le  Président  termine  cette  allocution  en  invitant  la  Société  à  pro- 
céder à  la  constitution  de  son  bureau  pour  la  durée  de  la  session; 

M.  Lory  est  nommé  président  à  l'unanimité. 

MM.  Renevibr,  Jaubert,  Pillet  sont  nommés  vice-présidents. 

Sur  la  proposition  du  Président,  l'assemblée  nomme  secrétaires 
MM.  L.  Garez  et  de  Lahothe. 

Le  bureau  étant  constitué,  M.  Lory  prend  place  au  fauteuil  et 
prononce  l'allocution  suivante  : 

«  Messieurs, 

»  Suivant  un  précédent  qui  a  été  appliqué  dans  plusieui's  de  vos 
»  réunions  extraordinaires,  vous  avez  cru  devoir  appeler  à  la  prési- 
»  dence  de  la  session,  le  plus  ancien  pionnier  de  la  géologie  locale. 
*»  A  ce  titre,  je  ne  peux  me  dérober  à  l'insigne  honneur  que  vous 
»  voulez  bien  me  faire,  mais  je  ne  puis  m'empôcher  de  manifester 
»  mes  appréhensions  et  le  sentiment  de  mon  insuffisance,  en  pré- 
»  sence  de  cette  double  tâche  d'avoir  à  présider  vos  séances  et  à  vous 
»  servir  de  guide  dans  les  excursions.  J'espère  du  moins  que  plu- 
».  sieurs  de  nos  éminents  confrères,  que  leur  haute  autorité  scienti- 
»  fique  désignait  à  vos  suffrages  pour  occuper  ce  fauteuil,  se  trouve- 
»  ront  ainsi  d'autant  plus  à  môme  de  prendre  la  parole  et  d'accroître 
»  l'importance  de  nos  discussions. 

»  C'est  pour  la  deuxième  fois  que  la  ville  de  [Grenoble  est  choisie 
»  pour  siège  d'une  réunion  extraordinaire  de  la  Société  géologique 
»  de  France.  Le  premier  exemple  d'un  pareil  honneur  a  eu  lieu  seu- 
»  lement  l'an  dernier,  pour  la  ville  de  Boulogne,  41  ans  après  la 
»  réunion  qui  s'y  était  tenue  en  1839.  Mais  Grenoble  pouvait  depuis 
»  longtemps  compter  que  cette  faveur  lui  était  réservée,  car,  en 
»  1840,  la  Société  avait  terminé  sa  session,  dans  ce  centre  si  intéres- 
»  de  nos  Alpes  françaises,  en  exprimant  formellement  le  vœu  d'y 
»  tenir  une  nouvelle  réunion. 

»  Dans  cet  intervalle   de  41  ans,  la  géologie  a  fait  de  grandi 
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»  progrès,  et  bien  des  questions  ont  été  éclaircies;  d'autres  aussi 
»  ont  surgi  et  appellent  des  études  nouvelles. 

»  La  réunion  à  Grenoble,  en  1840,  fut  présidée  par  mon  éminent  et 
»  vénéré  prédécesseur  M.  Gueymard,  et  les  comptes  rendus  de  cette 
»  session,  témoignent  de  la  sagacité  et  de  la  sûreté  d'observation  avec 
»  laquelle  il  sut  éclairer  Topinion  de  la  Société,  dans  une  des  ques^ 
»  tions  brûlantes  de  cette  époque,  celle  de  Tâge  des  grès  à  anthra- 
»  cite  des  Alpes.  En  se  tenant  dans  une  réserv.e  complète  à  Tégard  des 
»  grès  à  anthracite  de  la  Savoie  et  des  Hautes-Alpes,  rapportés  par 
»  M.  Elle  de  Beaumont  au  terrain  jurassique,  M.  Gueymard  en  sépa- 
»  rait  nettement  la  cause  de  ceux  de  Tlsère  et  montrait  ceux-ci  à 
»  nos  confrères,  dans  les  environs  de  la  Mure,  présentant  toutes  les 
i>  allures  du  vrai  terrain  kouiller  et  parfaitement  séparés  du  Lias,  qui 
»  les  recouvre  en  stratification  nettement  discordante.  Ce  n'est  que 
»  vingt«un  ans  plus  tard,  après  une  moisson  de  documents  nou- 
»  veaux  recueillis  dans  les  localités  critiques  de  la  Savoie  et  du 
»  Briançonnais,  que  cette  question  des  grès  à  anthracite,  si  long- 
»  temps  débattue,  pût  être  tranchée  définitivement  dans  la  réunion 
»  de  la  Société  géologique  à  Saint-Jean  de  Maurienne. 

»  Aujourd'hui,  nous  n'aurons  plus  à  nous  occuper  de  cette  que- 
»  relie,  qui  tient  une  si  grande  place  dans  Thistoire  de  la  géologie 
»  alpine;  mais  d'autres  études  nous  ramèneront  nécessairement  sur 
»  les  traces  de  nos  devanciers.  En  1840,  la  série  des  assises  jurassi-. 
»  ques  et  crétacées  de  nos  chaînes  subalpines  était  encore,  on  peut 
»  le  dire,  à  peu  près  inconnue,  et  elle  donne  lieu  aujourd'hui  aux 
»  questions  les  plus  attrayantes.  Les  gypses  de  Vizille,  considérés  à 
»  cette  époque,  comme  provenant  d'une  altération  locale  des  cal- 
»  caires  du  Lias^  rentrent  aujourd'hui  régulièrement  dans  le  terrain 
D  du  Trias,  Les  schistes  cristallins  de  nos  chaînes  alpines ,  les 
»  roches  granitoïdes  et  diverses  roches  éruptives  de  la  môme  région, 
0  appellent  des  études  pétrographiques  précises  et  aussi  des  observa- 
»  tions  sur  place,  pour  fixer  leurs  âges  relatifs.  Enfin  les  rapports 
»  stratigraphiques  des  terrains  secondaires  et  tertiaires  entre  eux  et 
»  avec  les  terrains  anciens  des  chaînes  centrales,  donnent  lieu  à  des 
»  sujets  d'observation  du  plus  haut  intérêt  pour  déterminer  le  mode 
»  et  les  diverses  époques  des  dislocations  qu'ils  ont  éprouvées  et 
»  desquelles   résultent  les  merveilleux   accidents  de   l'orographie 

»  alpine. 

»  Tels  sont,  messieurs  et  chers  confrères,  quelques-uns  des  objets 
»  sur  lesquels  se  porteront  nécessairement  nos  recherches,  dans  des 
»  limites  qui  seront  malheureusement  restreintes  par  le  temps -trop 
»  court  dont  vous  pouvez  disposer  et  par  les  difficultés  de  parcours 
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»  que  les  grandes  montagnes  présentent  toujours  pour  des  réunions 
»  un  peu  nombreuses.  Voué  depuis  trente-deux  ans  à  l'étude  de  ce 
»  pays,  je  serai  heureux  de  vous  en  faciliter  l'exploration  et  d'appe- 
»  1er  sur  mes  travaux  le  contrôle  qui  résultera  naturellement  de  vos 
»  observations.  » 

Le  Président  communique  ensuite  à  la  Société  des  lettres  de 
MM.  Jacquot,  Delaire,  de  Lapparent,  Fischer,  Michel-Lévy  et  Capel- 
Uni,  qui  expriment  le  regret  de  ne  pouvoir  assister  à  la  réunion. 

Il  annonce  ensuite  cinq  présentations. 

Il  soumet  à  la  réunion  le  programme  des  excursions  précédem- 
ment présenté  au  conseil  de  la  Société,  à  Paris.  Ce  programme  est 
adopté  dans  les  termes  suivants,  y  compris  l'excursion  d'AUevard, 
qui  est  fixée  au  lundi  12  : 

Dimanche  4  septembre.  Après  la  séance  d'ouverture  et  la  constitu- 
tion du  bureau,  excursion  aux  carrières  de  la,  Porte  de  France j  aux 
exploitations  de  ciment^  et  au  plateau  de  la  Bastille. 

Le  soir,  à  8  heures,  deuxième  séance. 

Lundi  5.  Départ,  en  voiture,  pour  la  Grande-Chartreuse,  avec  arrêts 
pour  explorations  au  Fontanil,  au  Ghevallon,  à  Yoreppe  et  sur  le 
trajet  de  Saint-Laurent  du  Pont  à  la  Grande-Chartreuse.  —  Coucher 
•  à  la  Grande-Chartreuse. 

Mardi  6.  Dans  la  matinée,  exeursions  simultanées.  Tune  sur  la 
route  forestière  de  Ghartreusette,  l'autre  au  sommet  du  Grand -Som  ; 
(série  crétacée,  sénonien  fossilifère,  etc.)  —  Dans  Taprès-midi,  retour 
à  Grenoble. 

Mercredi  7.  De  Grenoble  à  Sassenage  et  à  l'Échaillon  {sénonien 
alpin;  série  néocomienne;  corallien  de  TÉchaillon).  —  Retour  à  Gre- 
noble; séance. 

Jeudi  8.  Départ  de  Grenoble  (en  chemin  de  fer),  pour  Yizille. 
Excursion  aux  carrières  de  gypse  de  Champs  et  de  Vizille  :  Zûm,  In- 
frà'itas^  gypse  et  anhydrite  triasiques,  spilites,  etc.  —  Trajet  (en  voi- 
ture) de  Yizille  au  Bourg-d'Oisans  ;  étude  des  schistes  cristallins 
(schistes  chloriteux ,  schistes  amphiboliques ,  micaschistes)  ;  ardoises 
du  lias,  —  Séance  et  coucher  au  Bourg-d'Oisans. 

Yendredi  9.  Du  Bourg-d'Oisans  à  la  Grave  (en  voiture);  schistes 
cristallins;  protogine ;  grès  houiller  serré,  en  concordance,  dans  les 
replis  des  schistes  cristallins  ;  Lias  et  Trias  sur  les  tranches  de  ces 
terrains  anciens;  filons  de  galène  du  Grand-Clos,  etc..  —  Coucher  à 
la  Grave. 

Samedi  10.  Excursion  au  glacier  de  la  Grave  :  superposition  (par 
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faille  oblique)  de  la  protogine  sur  le  Lias,  Retour  au  Bourg-4*OisaDs 
(eu  voiture). 

Dimanche  U.  A  midi,  séance  de  clôture  de  la  réunion  à  Grenoble. 

Lundi  12.  Départ,  en  chemin  de  fer,  pour  le  Gheylas;  trajet  du 
Cheylas  à  Allevard,  par  les  mines  de  fer  spathique  de  la  Tailla,  exploi- 
tées par  la  compagnie  du  Greuzot  ;  schistes  cristallins  ;  grès  bigarré^ 
dolomies  et  gypses  du  Trias  et  calcaires  du  Lias,  en  discordance  avec 
les  schistes  cristallins.  Eaux  sulfureuses  d'Allevard.  — -  Goucher  à 
Allevard. 

Mardi  13.  —  Retour  à  Grenoble,  et  clôture  des  excursions* 

M.  Hébert,  au  nom  de  M.  GapeUini,  invite  les  membres  de 
l'ancien  conseil  du  Congrès  géologique  de  Paris  à  se  trouver  à  Bo- 
logne le  24,  pour  prendre  part,  le  25,  aux  séances  préparatoires  du 
Gongrès  géologique  international  de  cette  année. 

Des  programmes  relatifs  à  la  réunion  de  ce  Congrès  sont  adressés 
par  M.  GapeUini  à  la  Société  géologique  et  mis  à  la  disposition  des 
membres  de  la  réunion. 

La  séance  est  levée  à  1  heure  et  demie  et  la  Société  se  dirige  vers 
les  carrières  de  la  Porte  de  France. 


Deuxième  Séance  du  4  Septembre  1881. 


présidence  de  m.  lory. 


La  séance  est  ouverte  à  8  heures  et  demie  dans  TamphithéAtre  de 
la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

H.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente,  qui  est  adopté. 

M.  de  Rouville  offre  à  la  Société,  de  la  part  de  M.  Roche,  membre 
correspondant  de  l'Institut,  un  exemplaire  d'un  Mémoire  sur  la  cons- 
titution intérieure  du  globe  terrestre. 

M.  de  Rouville  appelle  Tattention  de  la  réunion  sur  les  travaux 
de  H.  Roche,  qui  ont  pour  objet  l'étude  de  la  structure  interne  du 
globe.  Ce  savant  mathématicien,  en  s'appuyant  sur  la  valeur  de 
Taplatissement  polaire,  et  sur  celle  de  la  précession  des  équinoxes, 
arrive  à  celle  conclusion,  que  la  terre  doit  èlre  en  majeure  partie 
solide  à  l'intérieur.  Elle  serait  formée  d'un  noyau  sensiblement  ho- 
mogène, avec  une  légère  condensation  vers  le  centre;  la  densité  de 
ce  noyau  serait  voisine  de  7.  Cette  masse  solide  serait  enveloppée 
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par  une  couche  assez  mince  et  bien  plus  légère,  qui  est,  peut-être, 
encore  liquide  ou  du  moins  pâteuse  à  une  certaine  profondeur;  la 
densité  de  cette  enveloppe  peut  être  estimée  à  3  ;  son  épaisseur  n'at- 
teindrait pas  1/6  du  rayon  de  la  terre. 

Le  Président  prie  M.  de  Rouville  de  transmettre  à  M.  Roche  les 
remerciements  de  la  Société  pour  cette  importante  communication. 

Il  rend  compte  ensuite  de  l'excursion  faite  dans  l'après-midi  par 
la  Société. 

Compte  rendu  de  la  course  du  4  septembre,  aux  caniôres  de  la 
Porte  de  France,  aux  exploitations  de  ciment  et 

au  plateau  de  la  Bastille, 

par  M.  Lory. 

Les  calcaires  de  la  Porte  de  France  sont  depuis  longtemps  célèbres 
en  géologie  :  ils  étaient,  au  commencement  de  ce  siècle,  un  des  types 
du  caleûire  alpin  ;  plus  tard,  Haussmann  les  considérait  comme  cor- 
respondant au  Muschelkalk:  puis,  lorsque  furent  établis  les  grands 
principes  de  la  paléontologie  stratigraphique,  ils  furent  rapportés, 
t)ar  Brongniart  et  par  de  Buch,  à  cette  partie  des  terrains  secondaires 
qui  reçut  le  nom  de  terrain  jurassique.  En  1829,  Élie  de  Beaumont 
tes  regardait  comme  les  équivalents  des  grandes  assises  calcaires  qui 
forment  les  sommets  les  plus  élevés  du  Jura  méridional,  tels  que  la 
D61e  ou  le  Reculet  :  Téminent  stratigraphe  établissait  évidemment 
ce  rapprochement  d'après  la  superposition  des  uns  comme  des  autres 
sur  l'ensemble  de  calcaires  argileux  et  de  marnes  qui  représentent, 
dans  les  Alpes,  comme  dans  le  sud  du  Jura,  la  continuation  amplifiée 
des  marnes  oxfordiennes. 

Depuis  trente  et  quelques  années,  les  fossiles  recueillis  dans  plu- 
sieurs couches  de  ces  calcaires  et  dans  d'autres  stations  analogues, 
ont  donné  lieu  à  des  déterminations  et  à  des  appréciations  diverses, 
et  la  Porte  de  France  a  été  Tun  des  points  de  départ  d'une  des  dis- 
cussions qui  ont  le  plus  vivement  préoccupé  les  paléontologistes  et 
les  stratigraphes. 

La  Société  devait  donner  à  ces  calcaires,  une  attention  toute  spé- 
ciale, et  elle  les  a  étudiés  d'abord  dans  l'ancienne  carrière  du  quai 
de  France  ou  intra-muros^  puis  dans  les  carrières  actuelles,  en  dehors 
de  la  Porte  de  France. 

La  coupe  ci-contre  représente,  avec  leur  inclinaison  réelle  et  à 
l'échelle  de  —^  la  succession  des  couches  que  l'on  observe  depuis  le 
Pont  de  Pierre  jusqu'à  la  Porte  de  France,  et  ensuite  jusqu'aux  cou- 
ches à  ciment  et  à  chaux  hydraulique  de  la  carrière  extra  muros. 


1881. 
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L'assise  la  plus  inférieure  se  compose  de  calcaires  argileux  noirs, 
en  bancs  minces,  séparés  par  des  feuillets  marneux;  leur  tranche  est 
Tisiblp,  surplus  de  cinquante  mètres  d'épaisseur  «  directement  en 
face  du  pont  ;  mais  elle  est  en  partie  masquée  par  les  maisons  du 
quai  qui  lui  sont  immédiatement  adossées.  Les  dernières  couches  de 
cette  assise  peuvent  être  commodément  examinées  dans  l'ancienne 
carrière,  à  l'extrémité  la  plus  voisine  du  pont.  On  y  aperçoit  des 
empreintes  d'ammonites,  dont  quelques-unes,  d'assez  grande  taille, 
appartiennent  à  VAmm.  Martelli^  0pp.,  et  d'autres  aux  Amm.  tortù 
sukatus,  d'Orb.  et  canaliculatus^  de  Bucb  (?]. 

Par  ces  fossiles,  aussi  bien  que  par  leur  aspect  caractéristique, 
ces  couches  représentent  les  couches  d*Effingen  du  Jura  argovien, 
les  calcaires  argileux  exploités  pour  chaux  hydrauliques  et  ciments 
dans  le  Jura  suisse  et  dans  le  département  de  l'Ain  ;  et  c'est  égale- 
ment à  cette  assise,  mais  ,à  un  niveau  un  peu  inférieur,  que  se  rap- 
portent, dans  l'arrondissement  de  Grenoble,  les  exploitations  analo- 
gues des  environs  de  Vif,  de  Saini-lsmier,  de  GroUes,  etc.  Quant  au 
ciment  de  la  Porte  de  France,  nous  allons  reconnaître  bientôt  que  sa 
situation  géologique  est  toute  différente. 

Au-dessus  de  cette  assise  c,  dont  nous  aurons  l'occasion  de  cons- 
tater, au  retour,  la  puissance  considérable,  rancienne  carrière  du 
quai  de  France  montre,  sur  50  mètres  d'épaisseur,  des  calcaires  en 
bancs  généralement  minces,  entremêlés  ide  quelques  petits  lits  de 
marnes.  Parmi  les  bancs  les  plus  inférieurs  se  trouvent  encore  des 
calcaires  assez  argileux  pour  donner  des  chaux  hydrauliques  :  ils  ont 
été  exploités  à  cet  effet,  lors  des  travaux  des  fortifications  de  Gre* 
noble,  il  y  a  environ  cinquante  ans.  Cet  ensemble  de  couches  J',  est 
pauvre  en  fossiles;  sa  coupe  abrupte,  masquée,  dans  le  bas,  par  un 
talus  de  débris,  se  prête  difficilement  à  des  recherches,  en  ce  point; 
nous  le  retrouverons  dans  des  conditions  un  peu  plus  favorables,  sur 
le  plateau  de  la  Bastille.  11  se  lie,  d'ailleurs  étroitement  avec  la  grande 
assise  suivante  des  calcaires  compacts  dont  il  forme  la  base.  On 
peut  vraisemblablement  assimiler  cette  partie  de  notre  coupe  aux 
bancs  minces  de  la  partie  moyenne  de  la  montagne  de  Grussol,  dési- 
gnés par  M.  Huguenin  sous  le  nom  de  zone  à  Ammoniles  platynotus  (1). 

Vient  ensuite  la  grande  masse  des  calcaires  compacts,  en  gros 
bancs,  d^,  qui  ont  fourni  autrefois,  et  même  encore  il  y  a  moins  de 
cinquante  ans,  la  plus  grande  partie  des  pierres  de  taille  pour  les 
constructions  de  Grenoble  et  de  ses  remparts.  C'est  à  ces  calcaires, 
dont  l'épaisseur,  mesurée  dans  la  carrière  même,  est  de  120  mètres, 

(1)  Bull,.  3'  série>  t.  Il,  p.  519. 
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qu'a  été  appliquée  particulièrement,  dans  le  principe,  la  dénomina- 
tion de  calcaires  de  la  Porte  de  France,  sous  laquelle  ils  étaient  cités 
comme  un  des  types  du  calcaire  alpin. 

Ces  calcaires  compacts  sont  d'un  brun  foncé,  dû  entièrement  à  des 
matières  charbonneuses  et  bitumineuses  ;  par  Texposition  à  Tair,  ils 
deviennent,  à  la  surface,  d*un  gris  cendré,  et  ils  donnent,  par  la 
cuisson,  des  chaux  grasses  très  blanches.  La  matière  charbonneuse  se 
concentre  et  se  montre  avec  une  teinte  plus  noire  dans  tous  les 
joints  et  toutes  les  fissures  intérieures.  Un  autre  caractère  de  ces 
calcaires,  signalé  aussi  depuis  longtemps,  consiste  dans  les  veines  de 
calcaire  spathique,  d'un  blanc  laiteux,  dont  ils  sont  traversés,  et  qui 
prennent  quelquefois  l'importance  et  la  régularité  de  véritables 
filons.  Nous  en  avons  observé  plusieurs,  près  de  la  rampe  d*accès 
des  fours  à  chaux  de  MM.  Dumolard.  Sur  certains  points,  ces  filons 
sont  renflés  jusqu'à  une  épaisseur  de  1»  à  1"*  50,  et  ont  empftté  de 
nombreux  fragments  anguleux  de  la  roche  encaissante  ;  il  en  résulte 
des  brèches  noires  et  blanches,  qui  ont  été  exploitées  comme  màr- 
bres  d'un  assez  bel  effet.  Les  plus  importants  de  ces  filons  spathiques 
se  montrent  ici  comme  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  stratifica- 
tion (1);  mais  ils  se  ramifient  en  veines  diversement  inclinées.  D'au- 
tres veines  spathiques,  d'une  structure  souvent  fibreuse,  suivent  les 
joints  des  couches,  et  présentent  des  miroirSj  des  stries,  qui  témoi- 
gnent du  glissement  des  bancs  les  uns  sur  les  autres,  pendant  et 
après  la  formation  des  veines. 

Les  calcaires  compacts  'e^*,  dont  les  bancs  ont  des  épaisseurs  très 
diverses,  de  1  à  10  mètres  et  même  plus,  et  ne  sont  que  rarement 
séparés  par  quelques  feuillets  marneux  très  minces,  présentent  une 
stratification  de  plus  en  plus  massive,  à  mesure  qu'on  avance  vers 
Textrémité  nord-ouest  de  la  carrière.  Us  ont  toujours  été  très  pauvres 
en  fossiles,  et  leur  exploitation  ayant  été  arrêtée  depuis  plus  de  35  ans, 
à  l'aplomb  des  murs  du  fort  Rabot,  il  n'est  plus  possible  d'y  aperce- 
voir que  quelques  fragments  insignifiants  de  bélemnites,  d'ammo- 
nites et  AAptychus.  Le  seul  fossile  mentionné  par  Albin  Gras  {CataL 
des  foss.  de  tlsere,  1852)  comme  provenant  de  la  carrière  intrà- 
muros  est  un  mauvais  exemplaire  d'ammonite,  très  déformé,  qu'il 
rapportait,  avec  doute,  à  YAmm,  babeanus,  d'Orb.,  et  qui  me  parait 
être  Amtn,  iphicerus,  0pp.  Malgré  cette  rareté  des  fossiles,  il  ne  saurait 
être  douteux  que  nos  calcaires  de  la  Porte  de  France  tnlrà-muros  cor- 

(1)  M.  Ebray  a  insisté  sur  cette  disposition  (BuU.,  2«  série,  t.  XXVI,  p.  305); 
mais  il  est  à  remarquer  que  la  fifi^are  qu'il  en  a  tracée,  sans  doute  de  souvenir,  et 
non  sur  place,  indique  des  inclinaisons  de  sens  inverses  à  la  réalité. 
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r^sppadjsnt  aux  calcaires  des  carrières  de  Grussol,  des  carrières  de 
Lémenc,  [etc.,  et  représentent,  comme  eux,  la  zone  à  Ammonites  te- 
nuilobatus, 

La  Unûte  supérieure  de  cette  assise  est  indiquée,  à  Textrémité 
nord-ouest  de  la  carrière  du  quai  de  France,  par  un  petit  paquet  de 
eouebes  minces,  grumeleuses,  tranchant  brusquement  avec  le  der* 
nier  gros  banc  massif  sur  lequel  elles  s'appuient.  Au-dessus,  on  aper- 
çoit encore  d'autres  calcaires  compacts,  en  lits  d'épaisseurs  diverses, 
couronnés  par  une  corniche  surplombante  de  gros  bancs  massifs  t 
eee  derniers,  non  entamés  dans  la  carrière,  vont  former^  un  peu  plus 
au  midi,  le  massif  rocheux  auquel  est  appliquée  Tancienne  Porte  de 
France.  Pour  les  étudier  en  détail,  il  suffit  de  se  transporter  dans  la 
carrière  dite  extrà-muros  de  MM.  Carrière  frères  et  C*. 

La  base  des  bancs  exploités  dans  celle-ci,  est  formée,  à  son  rebord 
sud-est,  par  les  derniers  bancs  d*,  sur  lequels  on  voit  s'appuyer, 
comme  dans  l'ancienne  carrière  du  quai  de  France,  le  paquet  de  lit^ 
minces,  grumeleux,  commencement  de  l'assise  supérieure.  Dans  ceç 
deniers  bancs,  d*,  on  reconnaît  encore  le  type  décrit  ci-dessus,  les 
veines  de  calcaire  spathique,  qui  y  sont  encore  très  abondances  et 
largement  cristallines  :  on  y  a  trouvé  quelques  très  mauvais  exem- 
plaires d'ammonites  {Ammonites  JLotharij  0pp.  ?,  Amm.  compsus^  id.  ?} 
et  des  Aptychus  imbriqués. 

Tout  le  massif  en  dessus,  entamé  par  la  carrière  de  pierre  dQ  taille 
extrà'muroSj  appartient  à  une  autre  série  de  couches  ;  malgré  l'ana- 
logie d'aspect  pétrographique,  il  contient  une  faune  très  différentCi 
la  faune  dite  tithonique.  On  peut  ajouter,  comme  caractère  empiricj^e 
qui  n'est  pas  sans  valeur  dans  ce  pays,  que  les  filons  spathiques,  §i 
abondamment  développés  dans  les  calcaires  inférieurs  ne  se  copti:* 
nuent  pas  dans  ceux-ci,  où  l'on  ne  trouve  plus  que  des  veinules  bien 
moindres  et  sans  continuité,  remplies  d'un  spath  moins  laiteux  01^ 
même  presque  limpide.  La  coupe  de  la  carrière  donne  la  succession 
suivante  : 

t.  Paroi  orientale,  fonnée  par  les  gros  bancs  à  veined  Bpathiques  que  nous  va- 
Qoas  d'mdiqœr  (derniers  bancs  de  l'assise  d^), 

^.  PAqiiudts  de  nombreux  lits  minces,  grumeleux,  à  surface  ondulée  et  rugueuse, 
séparés  j>ar  de  petits  fiSuUlets  marneux,  laminés  et  luisants;  quelques  'Aptychus; 
ensemble,  7  mètres. 

3.  Petits  bancs  calcaires  séparés  par  de  très  minces  filets  argileux  :  8^20. 

4.  Trois  bancs  compacts,  puis  deux  plus  minces,  les  derniers  alternant  avec 
des  lits  marneux:  4^50.  —  C'est  surtout  dans  ces  bancs  et  ces  feuillets  marneux 
que  se  trouvent  les  Aptychus^  lisses  ou  imbriqués,  avec  quelques  ammonites  (Ammo- 
nites silesiacus^  0pp.,  A,  Staszycii,  2eusch.,  A,  Loryi,  Héb.  et  Tetemplaire  figuré 
par  Pictet  {MéL  paléont,  pi.  86)  sous  le  nom  à'Amm,  tenuilobatiu^  Opp»  Dans  un 
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des  feuillets  marneux,  j*ai  recueilli  un  grand  Apiychus  lisse,  de  0»  10  sur  0»  08. 

5.  Gros  banc  unique,  noir,  de  structure  grumeleuse  et  un  peu  grossière,  3>n70. 

6.  Groupe  de  bancs  de  calcaires  compacts,  d'épaisseurs  variables,  exploités 
comme  pierre  de  taille  :  lo  mètres. 

7.  Banc  dit  de  trois  mètres,  très  régulier  :  3  mètres. 

8.  Groupe  de  bancs  calcaires  minces,  entremêlés  de  lits  irréguliers,  dont  vn  à 
surface  contournée,  dit  banc  tordu  et  un  autre  marneux,  se  délitant  en  menus  frag- 
ments; total  :  7^50. 

9.  Ensemble  de  lits  peu  distincts,  enlevés  par  l'exploitation  pour  mettre  en  sur- 
plomb la  grosse  masse  suivante  et  en  faciliter  Tabattage  :  4^Z0,  —  Cest  dans  la 
série  de  ces  cinq  derniers  numéros,  surtout  dans  le  n°  6,  qu'ont  été  trouvé»,  ea 
exemplaires  peu  nombreux,  la  plupart  des  espèces  décrites  par  Pictet  et  particu- 
lièrement les  ammonites  dont  les  déterminations  diverses  ont  joué  le  principal 
rôle  dans  les  discussions  relatives  à  l'âge  de  ces  calcaires.  Nous  reviendrons  tout 
à  rbeure  sur  ces  fossiles.  Les  térébratules  trouées  {Jerebratula  janitor,  Pict.) 
commencent  à  se  montrer  dans  ces  bancs,  mais  encore  peu  abondantes. 

10.  Grande  masse  formant  un  banc  unique,  divisé  irrégulièrement  par  des  fis- 
sures, 13^60;  gisement  principal  de  la  Terebratula  janitor,  qui  s'y  trouve  à  pea 
près  seule. 

11.  Gros  banc  de  calcaire  noir  de  6°^  80;  la  môme  térébratule  y  est  encore  assez 
commune. 

12*  Massif  peu  distinctement  stratifié,  découpé  par  des  failles  à  surfaces  de  glis- 
sement polies  et  striées;  21  mètres;  il  est  formé  de  ;calcaires  très  compacts  à 
pâte  très  âne,  moins  foncés  que  les  précédents. 

13.  Gnze  bancs  d'un  grain  de  plus  en  plus  An;  total  :  10  mètres. 

14*  Deux  bancs  à  pâte  très  iine,  lithographique,  o^so  et  0>^85. 

La  Terebratula  janitor  se  trouve  encore  dans  ces  couches  les  plus 
élevées,  moins  commune,  mais  d'une  plus  belle  conservation  que 
dans  les  précédentes.  On  y  a  aussi  recueilli  le  Metaphorhinus  trans' 
versuSf  et  on  y  aperçoit  des  sections  d!Aptychus,  d'ammonites  et  de 
bélemnites  ;  nous  y  avons  vu  aussi  quelques  traces  de  polypiers  et 
des  radioles  d'oursins.  Nous  retrouvons  plus  loin  les  mêmes  fossiles 
dans  la  continuation  de  ces  couches  sur  le  flanc  du  mont  Rachais. 

Après  ces  derniers  bancs  de  calcaires  compacts,  d'un  grain  plus 
fia  et  d'une  teinte  plus  claire  que  les  gros  bancs  inférieurs,  on  voit 
un  changement  brusque  dans  l'aspect  et  la  nature  des  roches  :  on 
passe  à  une  assise  de  calcaires  argileux  tendres,  d'un  noir  bleuàtrCi 
bitumineux,  parmi  lesquels  se  rencontrent  les  couches  exploitées 
pour  la  fabrication  du  ciment  de  la  Porte  de  France^  caractérisées  par 
une  teneur  moyenne  en  argile  d'environ  24  0/0. 

Le  détail  des  bancs  de  cette  carrière,  qui  a  été  le  point  de  départ 
de  rindustrie  florissante  des  ciments  de  Grenoble,  se  présente  ainsi 
qu'il  suit  : 

1»  Quatre  bancs  tenant  environ  18  0/0  d'argile,  ensemble Iin40. 

2'  Première  petite  couche  à  ciment inSO. 
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8*  Calcaire  à  chaux  limite  (21  O/O  d'argile) 0*>80. 

4*  Deuxième  petite  coache  à  ciment inss. 

5°  Calcaire  à  21  O/o  d'argile  environ i^oo. 

e*  Orande  couche  à  ciment  (£4  0/0  d'argile,  en  moyenne) 4»oo. 

?•  Couches  à  chaux  hydraulique  (12  à  14  0/0  argile) 2"*  60. 

8*  Calcaires  tenant  lo  à  12  o/o  d'argile,  massif  confus lOaOO. 

Les  premiers  sont  remplis  d'empreintes  d'ammonites,  écrasées  et 
difficiles  à  dégager,  à  cause  de  la  fragilité  de  la  roche  :  ce  sont  les 
ammonites  caractéristiques  de  la  faune  de  Berrias^  et  particulière- 
ment les  plus  abondantes  sont  Ammonites  privasensis,  Pict.,  A.  occi- 
tanicus^  Pict.,  A,  Malbosi,  Pict.  La  Société  en  a  vu,  en  place,  un 
grand  nombre,  entre  autres,  une  très  belle,  de  grande  taille,  que 
MM.  Carrière  frères  se  sont  gracieusement  offert  à  essayer  de  déga- 
ger, avec  toutes  les  précautions  convenables.  Dans  les  couches  à 
ciment,  les  fossiles  sont  plus  rares,  mais  on  y  trouve  encore  les 
mêmes  ammonites,  et  aussi,  quelquefois,  des  exemplaires  déformés, 
mais  très  reconnaissables,  de  Terebratulajanitor;  il  est  même  à  noter 
que,  jusqu'ici,  la  7*.  diphyotdes  n'y  a  pas  été  rencontrée. 

Le  caractère  bitumineux^  très  prononcé  dans  toute  cette  assise,  se 
manifeste  non  seulement  par  l'odeur,  mais  encore  par  des  suinte- 
ments de  bitume  liquide  ou  semi-liquide,  dans  les  fissures  des  roches. 
Une  autre  particularité  assez  fréquente  est  la  présence  du  sulfate  de 
strontiane^  que  l'on  trouve  cristallisé,  avec  une  structure  générale- 
ment fibreuse,  dans  les  fissures  de  ces  calcaires  bitumineux. 

En  sortant  de  cette  ancienne  carrière  par  le  petit  tunnel  qui  dé' 
bouche  sur  le  nouveau  chemin  de  Quaix,  nous  avons  vu  la  même 
«assise  s'accroître  d'une  granule  épaisseur  d'autres  couches  analogues, 
inclinées,  comme  tout  l'ensemble  précédent,  d'environ  ôS""  et  plon- 
geant à  rO.-N.-O.  Mais  près  des  fours  à  ciment  de  MM.  Dumolard, 
nous  avons  observé  une  inclinaison  de  sens  inverse;  et  en  montant 
des  fours  à  la  carrière  située  en  dessus,  nous  avons  vu,  dans  celle-ci, 
un  reste  de  l'affleurement  des  couches  à  ciment,  qu'on  y  a  exploitées, 
qui  semblent  enfoncer  sous  dn  grand  massif  de  calcaires  compacts 
semblables  à  ceux  de  la  carrière  de  la  Porte  de  France;  les  gros  bancs 
de  ce  massif  ont  aussi  fourni  quelques  exemplaires  de  Terebratula 
janitor.  La  superposition  de  ces  calcaires  aux  couches  à  ciment  ré- 
sulte d'un  renversement  local,  que  l'on  peut  constater  de  la  manière 
la  plus  nette,  en  sortant  de  cette  carrière,  sur  l'ancien  chemin  qui 
descendait  vers  celle  de  la  Porte  de  France.  On  voit,  au  bord  de  ce 
chemin,  la  surface  complètement  dégagée,  d'un  des  gros  bancs  cal- 
caires les  plus  rapprochés  des  couches  à  ciment,  inclinée  encore, 
comme  en  bas,  de  65°  vers  l'ouest,  se  gauchir  et  se  tordre  subitement 
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et  prendre  ainsi,  à  qaelqnes  mètres  de  distance,  une  inclinaison  en 
surplomb^  à  peu  près  de  môme  valeur,  mais  de  sens  inverse.  Les  au- 
tres bancs  de  calcaires  et  ceux  de  l'assise  à  ciment  se  contournent  de 
même,  et  se  montrent  ainsi  en  superposition  renversée  ;  mais  déjà, 
à  la  limite  supérieure  de  cette  carrière,  on  les  voit  s'infléchir  à  nou- 
veau pour  repasser  par  la  position  verticale,  et  en  dessus,  un  peu 
plus  loin,  reprendre  leur  sens  d'inclinaison  normal,  plongeant  régu- 
lièrement vers  ro.-N-.O.  Le  renversement,  pour  les  couches  en  ques- 
tion, n'existe  donc  que  sur  une  hauteur  d'une  quinzaine  de  mètres 
environ  :  mais  c'est  un  des  exemples  les  plus  nets  de  ce  genre  d'ac* 
cidents  stratigraphiques  que  l'on  puisse,  en  quelque  sorte,  saisir  sur 
le  fait  et  suivre  dans  tous  ses  détails. 


Pig.  2. 


<■■•',       ■;  V- 


Renversement  local  de  la  stratification,  entre  la  carrière  de  la  Porte  de  France 
(extrà-rouros)  et  la  carrière  Duraolard  (calque  d*une  photographie).  —  D.  sur- 
face supérieure  d*nn  des  bancs  à  TerebrattUa  janitor,  les  plus  rapprochés  des 
couches  à  ciment.  —  H.  môme  surface,  en  situation  renversée. 

Un  contoumement  aussi  brusque  n'a  pu  avoir  lieu  sans  des  déchi- 
rements et  des  glissements  locaux  des  couches  les  unes  sur  les  au- 
tres :  aussi,  dans  la  carrière  Dumolard,  on  remarque  que  l'intervalle 
entre  la  grande  couche  de  ciment  et  les  gros  bancs  de  calcaire  com- 
pact à  Terebraiula  janitor^  en  superposition  renversée,  est  bien 
moindre  que  dans  la  carrière  de  la  Porte  de  France.  Les  couches 
IX.  38 
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intermédiaires  ont  été  rompues  et  ont  disparu,  en  grande  partie,  dans 
le  glissement.  Un  autre  déchirement  s'est  produit,  entre  cette  partie 
renversée  et  la  continuation  des  mêmes  couches  reprenant  leur  sens 
normal  d'inclinaison,  dans  le  haut  de  la  montagne  :  il  en  est  résulté 
une  grande  cassure  béante,  une  interruption  locale,  à  laquelle  est 
venue  se  terminer  Texploitation  et  qui,  depuis  quelques  années,  a 
forcé  les  exploitants  d'aller  rechercher  les  couches  à  ciment  bea^* 
coup  plus  loin  et  plus  haut,  sur  le  versant  occidental  du  mont 
Rachais  (PI.  XVI,  fig.  2.). 

La  Société  a  pu  suivre  les  détails  de  ces  faits  intéressants,  en  con- 
tinuant à  monter  par  la  route  de  Quaix,  où  elle  a  observé  une  grande 
épaisseur  (plus  de  100  mètres)  de  calcaires  argileux  en  bancs  minces, 
superposés  aux  couches  à  ciment,  et  plongeant,  à  Touest,  sous  les 
marnes  bleuâtres,  très  tendres,  du  vallon  de  Saint-Martin-le-Vinoux. 
Dans  ces  marnes,  on  trouve  le  Belemnites  latus  et  quelques  ammo- 
nites delà  faune néocomienne  inférieure  {Amm.  semisulcatus^  A.neoco- 
miensisj  A.  Tethys\  assez  rares  et  en  très  mauvais  état  de  conserva- 
tion. Ce  n*est  qu*à  quelques  lieues  au  sud  de  Grenoble,  dans  le  vallon 
de  Gresse,  et  au  pied  du  Mont-Aiguille,  que  ces  ammonites  devien- 

.  nent  abondantes,  à  Tétat  de  moules  pyriteux,  comme  à  Saint-Julien* 
en-Beauchône  et  autres  localités  bien  connues  du  sud  du  Dauphiné  et 
des  Basses-Alpes. 

D'autres  observations  intéressantes  ont  été  faites,  dans-  ce  trajet, 
au  sujet  des  blocs  erratiques  et  des  boues  glaciaires  à  cailloux  striés  ;  la 
Société  a  pu  constater  qu'il  y  a  eu,  sur  ce  point,  réunion  et  mélange 
des  matériaux  glaciaires  venant  du  bassin  du  Drac  et  des  massifs  de 
roisans,  caractérisés  par  des  variétés  spéciales  de  protogine,  par  des 
spilitesy  etc.,  avec  d'autres  matériaux  qui  ne  peuvent  provenir  que 
des  hautes  vallées  savoisiennes  [quarizites  triasiques,  grès  antkraci- 
fères  schisteux  de  la  Haute-Maurienne,  etc.).  Le  promontoire  ro- 
cheux qui  domine  Grenoble,  devait  être,  en  effet  à  l'époque  glaciaire, 
au  confluent  du  grand  glacier  dauphinois,  remplissant  les  bassins  du 
Drac  et  de  la  Romanche,  et  d'une  branche  importante  du  grand  gla- 
cier savoisien,  arrivant  par  la  large  vallée  de  l'Isère»  Ces  deux  gla- 
ciers réunis  devaient  sortir  par  la  coupure,  bien  plus  étroite,  en 
aval  de  Grenoble  ;  et,  à  partir  de  ce  point,  les  blocs  de  la  Maurienne 
sont  mêlés  avec  ceux  des  Alpes  dauphinoises  sur  les  pentes  des 
montagnes  de  la  rive  droite,  à  Grenoble,  Saint-Égrève,  Voreppe,  etc., 

'  tandis  que  ces  derniers  sont  seuls  sur  les  pentes  de  la  rive  gauche, 
au-dessus  de  Sassenage,  Noyarey  et  Veurey. 

Des  deux  côtés,  on  les  trouve,  sur  ces  pentes,  jusqu'à  environ 
1200  mètres  d'altitude. 


4881.  LORY.    —  COURSE   DU  4   SEPTEMBRE.  591 

Quittant  la  route  pour  remonter,  à  droite,  par  le  chemin  de  Mont- 
Jala,  la  Société  a  traversé,  de  nouveau,  toute  l'épaisseur  des  cal- 
caires argilo-bitumineux  (assise  de  Berrias).  Elle  a  trouvé,  dans  les 
couches  supérieures  de  cette  assise,  Metaporhinus  transversus,  Belem- 
nites  latttëy  Ammonites  astierianus  (?). 

Les  couches  sont  inclinées  dans  le  même  sens,  mais  un  peu  moins 
fortement  que  dans  l'ancienne  carrière  à  ciment  de  la  Porte  de 
France,  et  Ton  voit  reparaître  de  môme,  à  la  base  de  cette  assise, 
la  grosse  couche  à  ciment  et  les  deux  petits  bancs  annexes  ;  par  le 
chemin  que  nous  avons  suivi,  nous  les  avons  atteints  à  l'endroit  où 
est  ouverte  maintenant  la  carrière  de  MM.  Dumolard;  en  abordant 
le  flanc.de  la  montagne  par  un  sentier  situé  plus  bas,  nous  serions 
arrivés  d'abord  à  celle  de  MM.  Carrière. 

Les  pierres  à  ciment  provenant  des  galeries  de  ces  exploitations 
sont  descendues  aux  fours  à  l'aide  de  câbles  inclinés  :  ceux  de 
MM.  Dumolard,  partant  du  plateau  de  Mont- Jala^  ont  une  longueur 
de  540  mètres,  pour  300  de  hauteur  verticale.  La  Société  ne  saurait 
oublier  d'exprimer  sa  gratitude  pour  la  complaisance  avec  laquelle 
MM.  Dumolard  lui  ont  fait  visiter  les  détails  de  cette  remarquable 
exploitation,  et  aussi  pour  la  gracieuse  surprise  qu'ils  lui  avaient 
préparée  à  la  cantine  de  la  carrière  de  Mont-Jala. 

En  quittant  les  couches  à  ciment,  nous  avons  retrouvé,  d'abord, 
des  bancs  à  pâte  fine,  lithographique,  dans  lesquels]  j'ai  recueilli 
autrefois  les  Ammonites  berriasensis  et  A»  astierianus  figurés  par 
Pictet  dans  les  Mélanges  palèontologiques  (PI.  XXXVII  bis  et  XXXVIII)  ; 
puis  des  calcaires  compacts,  en  gros  bancs,  où  nous  avons  vu  un 
exemplaire  de  Terebratula  janitor^  et  d'autres  contenant  Ammonites 
Staszycij  A»  silesiacus,  0pp.,  A.  Loryi,  Héb.,  etc.,  et  enfin  une 
grande  épaisseur  de  calcaires  à  veines  spalhiques,  correspondant  à 
ceux  de  la  carrière  de  Grenoble  intrà-muros^  à  travers  lesquels  nous 
sommes  descendus  jusqu'au  plateau  de  la  Bastille. 

On  voit  à  découvert,  sur  ce  plateau,  les  tranches  de  quelques 
couches  grumeleuses,  entremêlées  de  feuillets  marneux,  qui  ne  sont 
pas  observables  dans  la  carrière  du  quai  de  France  :  elles  appartiens 
nent  à  la  base  de  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus  :  on  y  trouve 
Ammonites  tortisulcattis^  A.  oculatus,  A.  platynotus,  et  particulièrement 
Hokctypus  orificiatm,  Schl.,  assez  fréquent. 

Du  plateau  de  la  Bastille,  nous  sommes  descendus  par  le  versant 
oriental,  à  travers  les  vignes  de  la  Tronche;  nous  avons  traversé,  dans 
ce  trajet,  les  calcaires  en  bancs  minces,  de  plus  en  plus  argileux, 
qui  correspondent,  d'abord  aux  bancs  les  plus  inférieurs  de  la  car- 
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riàre  do  quai  de  France,  puis  à  la  zone  &  Ammonites  Martelli^  A.  ca- 
naliculatusy  etc.  (Voir  la  coupe  d'ensemble,  pi.  XVII,  flg.  5.) 

Les  dépôts  glaciaires  superficiels  nous  ont  encore  fourni,  sur  ce 
versant,  des  sujets  intéressants  d'observation  ;  ici,  les  blocs  erra- 
tiques sont,  presque  tous,  d'origine  savoisienne  :  parmi  eux,  prédo- 
minent les  quartzites  triasiques  et  les  grès  anthraciferes^  plus  ou  moins 
schisteux,  laminés  par  une  forte  pression,  qui  viennent  de  la  Haute- 
Haurienne,  avec  les  gneiss  granitoldes,  &  grands  cristaux  d'or- 
those,  qui  viennent  des  parties  de  la  chaîne  de  Belledonne  situées 
entre  Allevard  et  Saint-Jean  de  Maurienne.  Nous  avons  vu,  à  mi-côte, 
dans  les  vignes,  un  magnifique  bloc  d'un  grès  anthracifère,  tout  à 
fait  analogue  à  celui  qu'on  exploite  &  la  station  de  la  Praz,  *entre 
Saint-Michel  et  Modane  :  c'est  un  des  plus  remarquables  des  envi- 
rons de  Grenoble;  il  est  à  regretter  qu'on  en  ait  fait  sauter  une 
partie  à  la  mine^  il  y  a  une  dizaine  d'années. 

Entre  la  Tronche  et  la  porte  Saint-Laurent,  par  laquelle  nous 
sommes  rentrés  &  Grenoble,  nous  avons  vu,  au  bord  de  la  grande 
route,  l'ancienne  carrière  ouverte  dans  les  couches  les  plus  infé- 
rieures de  ce  versant.  Ces  couches  sont  à  peu  près  verticales  ou 
môme  légèrement  renversées,  mais  découpées  en  deux  sens  par  des 
diaclases^  qui  peuvent,  au  premier  abord,  induire  en  erreur  sur  le 
sens  de  la  statification.  Celui-ci  est  indiqué,  d'ailleurs,  sans  aucune 
incertitude,  par  de  nombreuses  empreintes  d'ammonites,  écrasées 
et  déformées  {Amm.  Martelli^  A.  plicaiilis,  etc.).  Cette  carrière  a  été 
exploitée,  il  y  a  plus  de  trente  ans,  pour  la  fabrication  du  ciment;  elle 
correspond  aux  exploitations  analogues  établies  sur  le  prolongement 
des  mômes  couches,  d'une  part  dans  la  vallée  de  l'Isère,  en  amont 
de  Grenoble,  &  Saint-Ismier,  CroUes,  etc.,  d'autre  part  dans  la  vallée 
de  la  Grosse,  aux  environs  'de  Vif.  Entre  ces  couches  à  ciment  oxfoT' 
diennes  et  les  couches  à  ciment  de  la  Porte  de  France  {zone  de  Ber^ 
rûu),  il  y  a  toute  l'épaisseur  de  la  montagne  que  nous  venions  de  fran- 
chir,  correspondant  à  la  largeur  de  la  traversée  de  Grenoble,  entre 
la  porte  Saint-Laurent  et  la  porte  de  France. 

La  discussion  est  ouverte  sur  les  faits  observés  dans  cette  excur- 
sion. 

M*  Benoit  demande  s'il  ne  serait  pas  possible  de  préciser  le  syn- 
chronisme des  diverses  assises  observées  avec  celles  des  étages 
moyens  et  supérieurs  du  Jura.  Pour  la  zone  de  Berrias,  repré- 
sentée ici  par  les  couches  &  ciment,  il  serait  disposé  &  y  voir  un 
équivalent  des  couches  lacustres  suprà-jurassiques  rapportées  géné- 
ralement au  groupe  de  Purbeck. 
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H.  Lory  fait  observer  que  les  excursions  des  jours  suivants 
pourront  fournir  &  ce  sujet  de  discussion,  des  éléments  plus  variés, 
surtout  quand  la  Société  aura  vu,  &  TÉchaillon,  le  dernier  représen- 
tant de  la  série  telle  qu'elle  est  dans  le  Jura. 

M.  Renevier  insiste  sur  la  continuité  remarquable  que  présente 
la  série  des  couches  calcaires  de  la  Porte  de  France  :  &  de  grandes 
assises  de  calcaires  essentiellement  compacts,  dont  les  caractères 
pétrographiques  sont  les  mômes,  succède  un  groupe  de  couches 
marno-calcaires  qui  leur  sont  étroitement  liées.  Tout  Tensemble  lui 
parait  devoir  former  un  tout  indivisible,  équivalant  au  Malm  et  ren- 
trant en  entier  dans  le  groupe  jurassique  supérieur. 

M.  Hollande  fait  remarquer  que,  dans  le  Jura,  la  série  juras- 
sique supérieure  a  250  mètres  d'épaisseur,  tandis  que,  du  côté  des 
Alpes,  l'ensemble  des  calcaires  compacts  en  question  atteint  une  épais- 
seur bien  moindre  ;  à  Grenoble,  90  mètres,  suivant  M.  Lory,  entre 
les  couches  à  ciment  (zone  de.Berrias),  et  les  bancs  à  Ammonites  tenui' 
lobatus  ;  à  Chambéry,  à  peine  50  mètres.  D'autre  part,  les  faciès  pé- 
trographique  et  paléontologique  sont  très  différents  de  ceux  des 
étages  supérieurs  du  Jura  et  ne  permettent  pas  d'établir  des  synchro- 
nismes. 

H.  Lory  fait  observer  que  les  couches  à  ciment,  qui  contiennent, 
i  Grenoble,  en  moyenne  24  0/0  d'argile,  tendent  à  devenir,  au  sud, 
de  plus  en  plus  calcaires  et  perdent  aussi  .leur  caractère  bitumineux. 
Il  demande  si  M.  Jaûbert  n'aurait  pas  constaté,  dans  les  Hautes- 
Alpes,  des  variations  analogues. 

M.  Jaubert  répond  que  l'assise  de  Berrias,  telle  qu'elle  est  re- 
présentée, à  Grenoble,  par  les  couches  à  ciment  de  la  Porte  de 
France,  ne  ressemble  pas  à  celle  de  l'arrondissement  de  Gap  :  dans 
celle-ci,  au  lieu  de  calcaires  noirs,  argileux  et  bitumineux,  on  trouve 
des  calcaires  blancs  ou  grisâtres,  à  peine  argileux,  qui  contiennent 
toute  la  faune  de  Berrias. 

M.  Lory  ajoute  que  ce  changement  de  nature  minéralogique  a 
empêché  l'extension  des  exploitations  |de  ciment  vers  le  sud  ;  elles 
ne  vont  pas  au  delà  de  Saint-Andéol,  près  le  Monestier  de  Clermont, 
dans  l'assise  en  question. 

M.  Potier  demande  si,  à  Saint-Julien  en  Beauchône,  la  limite 
entre  les  couches  de  Berrias  et  les  couches  tithoniques  est  facile  i 
tracer. 

H.  Jaubert  répond  qu'il  est  souvent  difficile  de  la  préciser,  par 
suite  des  alternances  de  structure  que  l'on  rencontre,  sur  des  points 
très  rapprochés,  et  de  la  rareté  des  fossiles  dans  les  couches  de  jonc- 
tion. 
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M.  PUlet  présente  des  spécimens  d'un  système  de  cartes  géolo- 
giques articulées,  réunissant,  sur  une  môme  feuille,  la  représenta- 
tion superficielle  des  affleurements  et  les  profils  en  travers  corres- 
pondants :  il  en  a  fait  l'application  à  une  carte  du  département  de  la 
Savoie,  qu'il  met  sous  les  yeux  de  la  Société. 

La  séance  est  levée  à  9  heures  et  demie. 


Séance  du  5  Septembre  1881,  à  la  Grande-Chartreuse. 

PRÉSIDENCE  DE  M.   LORY. 

■  I^a  séance  est  ouverte  à  6  heures  et  demie  du  soir,  au  couvent  de 
U  Grande-Chartreuse,  dans  la  Salle  de  France,  mise  gracieusement 
par  le  Révérend  Père  Prieur,  &  la  disposition  de  la  Société. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  précédente,  qui  est  adopté. 

M-  Hébert  demande  la  parole  à  l'occasion  du  procès-yerbal.  Il 
constate  qu'il  n'a  été  reconnu,  à  Grenoble,  aucun  mélange  entre  la 
faune  des  couches  k  Ammonites  tenuitobatus  et  celle  des  couches  h  Tere- 
brQtula  janiior.  Relativement  à  la  continuité  de  ces  dépôts,  M.  Hé- 
bert la  conteste.  Le  groupe  tithonique^  en  Italie,  repose  indistinctimen( 
sur  des  assises  très  différentes,  et  même  sur  le  Lias.  Il  y  a  donc,  en 
général,  discordance  transgressive  entre  le  terrain  jurassique  et  les 
couches  tithoniques.  Au  contraire ,  celles-ci  sont  toujours  recou- 
vertes par  la  zone  de  Berrias,  au-dessus  de  laquelle  vient  toute  la 
série  néocomienne.  Les  continuités  apparentes,  comme  celle  que 
semble  ofirir  la  Porte  de  France,  n'ont  aucune  valeur  :  la  délimitation 
des  fautes,  bien  établie,  doit  seule  servir  de  guide. 

M.  Renevier  fait  observer  que  les  remarques  qu'il  avait  présen- 
tées à  la  séance  précédente,  avaient  seulement  pour  but  de  relever 
un  fait  d'observation.  La  Société  n'a  constaté,  à  Grenoble,  aucune 
discontinuité  des  dépôts,  depuis  la  zone  à  Ammonites  tenuilobatus 
jusqu'au  Néocomien.  Cette  absence  de  lacune  est  un  fait  important, 
qu'il  convient  de  bien  établir. 

M.  Hébert  répond  que  cette  continuité  n'est  qu'apparente  et 
que,  d'après  M.  Mayer,  il  est  impossible,  sur  les  coupes  de  M.  Stutz, 
de  séparer  le  groupe  tithonique  d'avec  le  Néocomien. 

M.  Loryrend  compte  de  l'excursion  faite  dans  la  journée. 
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Compte  rendu  de  la  course  du  5  septembre^   de  Grenoble  à    l8^ 

Grande-Chartreuse, 

Par  M.  Lory. 

Partie  de  Grenoble  à  5  heures  et  demie,  la  Société  a  d*abord  suivi 
la  yallée  de  Tlsëre,  jusqu'à  Yoreppe  et  a  pu  déjà,  dans  ce  trajet,  étu- 
dier la  stratigrapliie  des  divers  étages  jurassiques  et  crétacés  qui 
entrent  dans  la  constitution  des  chaînes  subalpines.  La  coupe  géné- 
rale en  est  représentée  avec  les  inclinaisons  réelles,  pi.  XYI,  fig.  2. 

Sur  les  couches  argilo-bitumineuses  auxquelles  appartient  le 
ciment  de  la  Porte  de  France  et  que  caractérise  la  faune  de  Berrias, 
la  Société  a  vu  s'appuyer,  en  premier  lieu,  dans  les  tranchées  de  la 
nouvelle  route  qui  suit  le  bord  de  l'Isère,  une  puissante  assise  de 
marnes  bleuâtres,  qui  sont,  dans  les  environs  immédiats  de  Gre- 
noble, peu  riches  en  fossiles  :  nous  y  avons  trouvé  seulement  quel- 
ques fragments  de  bélemnites  (B.  latus^  B.  conicus,  B.  bipartitus)  et 
quelques  moules  très  déformés  d^ammonites  {A.  semistdcatus,  A,  Te- 
ihySy  A.  neocomiensis).  Ce  sont  les  fossiles  qui  se  rencontrent  abon- 
damment et  bien  conservés,  à  quelques  lieues  plus  au  sud,  vers  la 
source  de  la  Gresse  et  au  pied  du  Mont-Aiguille,  et  surtout  à  Saint- 
Julien-en-Beauchône,  et  qui  caractérisent  l'assise  des  marnes  néoco- 
miennes  inférieures  ou  infrà-néocomiennes.  Le  vallon  de  Saint-Martin- 
le-Vinoux  et  le  petit  torrent  qui  en  descend  au  pont  de  Pique-Pierre 
sont  creusés  principalement  dans  ces  marnes.  Dès  qu'on  a  franchi 
ce  ruisseau,  on  voit,  sur  la  route  môme,  leur  succéder  des  calcaires 
argileux,  qui  se  délitent  en  ovoïdes  irréguliers  et  avec  lesqj»els  ont 
été  faits,  au  petit  hameau  de  Narbonne,  les  premiers  essais  de  fabri- 
cation de  ciments  hydrauliques  dans  la  région. 

Bientôt  ces  calcaires  deviennent  plus  purs,  un  peu  grenus,  et 
d'une  teinte  bleue  caractéristique,  due  à  du  sulfure  de  fer  très  di- 
visé; par  l'action  de  l'oxygène  et  de  l'eau,  aux  joints  des  couches  et 
dans  les  fissures,  cette  teinte  bleue  passe  à  une  teinte  ocreuse.  Ces 
calcaires  sont  exploités  pour  moellons  et  enrochements,  dans  une 
carrière,  au  bord  de  la  route  :  ils  sont,  sur  ce  point,  peu  riches  en 
fossiles  ;  cependant  nous  y  avons  aperçu  quelques  coupes  du  test  du 
Pygurus  rostratus,  dont  un  exemplaire  complet  y  a  été  trouvé,  et  qui 
se  rencontre  bien  plus  fréquemment,  aux  carrières  du  Fontanil,  dans 
des  bancs  exactement  correspondants  à  ceux-ci.  Ce  sont,  dans  nos 
pays,  les  représentants  des  calcaires  valanginiem  du  Jura,  et  la  So- 
ciété a  pu  constater  ainsi,  dès  ce  moment,  combien  ces  calcaires 
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sont  éloignés  de  constituer,  dans  nos  chaînes  subalpines,  Tassise  la 
plus  inférieure  de  la  série  néocomienne. 

Dans  cette  môme  carrière  de  Pique-Pierre,  les  bancs  de  calcaire 
bleu  et  jaune  sont  recouverts  par  des  bancs  plus  minces  de  calcaires 
Fouss&tres,  où  apparaissent  des  bandes  de  silex  :  c'est  la  base  des 
calcaires  roux  siliceux  analogues  à  ceux  qui  terminent,  dans  le  Jura, 
rassise  valanginienne.  On  y  trouve  des  fossiles  silicifiés,  Terebratula 
carieroniana^  Ostrea  rectangularis^  et  0.  Couloni^  celle-ci  tr6s  abon^ 
dante  à  la  surface  du  dernier  banc  du  petit  massif  rocheux  constitué 
par  ces  couches  dures. 

Les  assises  suivantes  sont  formées  de  calcaires  argileux  bien  moins 
consistants,  comme  on  le  devine  de  loin  par  les  pentes  plus  douces 
du  sol  et  Tabsence  de  saillies  rocheuses.  C'est  d'abord  une  zone 
mince,  mais  très  intéressante,  de  calcaires  glauconieux,  oii  abonde  le 
Belemniies  piêtilliformiSf  accompagné,  çà  et  là,  du  B»  dilataius;  on  y 
trouve  aussi  une  assez  grande  variété  d'autres  fossiles,  à  l'état  de 
moules  phosphatés:  Nautilus  pseudo-elegans.  Ammonites  cryptoceras^ 
A.  leopoldinuSf  A,  astierianust  Pleurotomaria  neocomiensisj  etc.  Puis 
vient  une  zone  bien  plus  épaisse  de  calcaires  argileux  bleuâtres,  ca- 
ractérisée surtout  par  Crioceras  Duvalii  avec  Ammonites  radiatus^  A. 
cryptoceraSf  A,  rouyanus^  Nautilus  neocomiensis,  etc.  ;  et  enfin,  une 
zone  plus  marneuse,  d'un  bleu  noirâtre,  celles  des  marnes  à  spatangues^ 
qui  est,  dans  notre  région  subalpine  du  Dauphiné,  le  gisement 
exclusif  du  Toxaster  complanatus^  Ag.,  très  abondant  et  accompagné 
seulement  d'un  petit  nombre  d'autres  fossiles  ;  Toxaster  gibbus^  Ag.^ 
Dysaster  ovulum^  D.  anasteroîdes  et  quelques-unes  des  espèces  de  la 
zone  précédente.  L'ensemble  de  ces  trois  zones  peut-être  considéré 
comme  représentant  les  marnes  d'Hauterive  du  Jura. 

Immédiatement  au-dessus  des  marnes  à  Spatangues  repose  la  grande 
masse  de  calcaires  compacts  qui  forme  la  crête  abrupte  du  Neyron  : 
c'est  l'étage  urgonien^  peu  abordable  dans  cette  montagne,  et  que 
nous  devions  retrouver  à  plusieurs  reprises  dans  des  conditions  plus 
favorables.  La  fig,  2,  pL  XVI,  montre  comment  les  diverses  assises, 
plongeant  vers  rO.-N.-O.,  se  recourbent  et  se  relèvent  de  ce  côté, 
au  bord  d'une  faille^  qui  est  un  des  traits  principaux  de  la  struc- 
ture du  massif  de  la  Chartreuse  et  que  nous  devions  traverser  de 
nouveau,  dans  l'après-midi,  en  approchant  du  couvent. 

Le  bord,  inférieur  de  celte  faille  montre,  comme  le  représente 
cette  coupe,  un  ensemble  d'étages  {Urgonien^  Gault,  Sénonien^  Mol- 
lasse à  l'état  de  poudingue),  replié  en  V,  et  le  vallon  de  la  Yence,  à 
Saint-Égrève,  correspond  à  ce  pli  synclinal. 

A  partir  de  là,  jusqu'à  l'approche  de  Yoreppe,  les  couches  sont 
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constamment  relevées  vers  TO.-N.-O.  et  montrent  la  série  complète 
des  étages,  depuis  la  ilfo//as«e  jusqu'à  TOx/ordi^Ti  supérieur,  base  des 
couches  de  la  Porte-de-France. 

Nous  n'avons  pas  eu  le  loisir  d'examiner  de  près  les  termes  supé- 
rieurs de  cette  série  ;  mais  la  coupe  naturelle  en  est  tellement  nette 
que  les  détails  s'en  apercevaient  à  distance,  sans  quitter  la  grande 
route.  La  fig.  3  est  calquée  sur  une  photographie  prise  de  la  station 

de  Saint-Égrève  et  réduite  à  Téchelle  j^;^^  environ  :  les  montagnes 

de  l'arrière-plan,  à  droite,  appartiennent  au  bord  supérieur  de  la  faille 
de  la  Chartreuse;  au  premier  plan  se  montre,  de  droite  à  gauche, 
la  succession  des  poudingues  de  la  Mollasse,  mp,  de  l'étage  sénomen^ 
comprenant  les  calcaires  à  silex ^  es.,  et  les  dalles  sableuses,  ou  lauzes^ 
c.Lj  que  nous  étudierons  en  détail  dans  la  course  de  mercredi  pro- 
chain ;  le  GauU,  g,  très  mince,  et  Vurgonien,  très  épais,  composé  de 
deux  grandes  masses  de  calcaires  à  Caprotines,  masse  supérieure, 
u\  d'environ  100  mètres  d'épaisseur  et  masse  inférieure,  u^  d'environ 
250  mètres,  séparées  par  une  petite  zone  de  calcaires  grumeleux,  o, 
où  se  trouvent  spécialement  Orbitolina  conoidea^  Heteraster  oblongus, 
Pygaulus  depressus,  etc.  La  pente  boisée  et  gazonnée  de  la  partie 
N.-O.  de  cette  figure,  comprend  les  marnes  à  Spatangues,  n.«,  les  cal- 
caires à  Griocères  n.c,  la  petite  zone  glauconieuse  à  Belemnites  pis- 
tilliformis  et  les  premières  couches  des  calcaires  roux  siliceux,  n,r.^ 
après  lesquels,  sur  un  plan  plus  éloigné,  se  montre  le  grand  dévelop- 
pement des  calcaires  valanginiens,  n.v.,  exploités  dans  les  carrières 
du  Fontanil. 

Cette  coupe  naturelle  présente  un  intérêt  particulier  en  ce  qu'elle 
met  en  évidence  des  glissement  locaux  des  assises,  les  unes  sur  les 
autres,  d'où  résultent  des  apparences  de  discordances  de  stratifica- 
tion, surtout  entre  la  craie  et  les  poudingues  de  la  mollasse.  Ces 
glissements  se  sont  produits  au  voisinage  de  la  grande  cassure  trans- 
versale de  la  vallée  de  l'Isère.  En  remontant  le  vallon  de  la  Yence,  il 
est  facile  de  s'assurer  que  les  couches  de  la  Mollasse,  celles  de  l'étage 
sénonien  et  toutes  les  autres  assises  crétacées  ont  exactement  la 
môme  inclinaison. 

Un  peu  plus  loin,  entre  Saint-Égrève  et  le  Fontanil,  la  route  passe 
en  face  du  rocher  isolé  de  Cornillon,  qui  semble,  au  premier  abord, 
un  gros  bloc  tombé  de  la  crête  urgonienne,  u^  de  la  figure  précé- 
dente :  un  coup  d'œil  suffit  pour  reconnaître  qu'il  est  formé  de 
couches  repliées  en  Y,  par  suite  de  leur  affaissement  entre  les  deux 
lèvres  d'une  faille  locale  béante,  sorte  de  fêlure  subordonnée  à  la 
grande  cassure  transversale  de  la  vallée  de  l'Isère  (fig.  4). 
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Codpe  du  rocher  de  Çornillon,  près  du  Fontanil.  —  Môme  légende  que  pour  la  flg.  >• 


La  Société  s*est  arrêtée  pour  visiter  les  carrières  du  Fontanil.  La 
pierre  de  taille  qu'on  y  exploite  est  an  calcaire  grenu,  demi-duri  en 
gros  bancs  très  réguliers  de  1  à  3  mètres,  séparés  par  des  mises 
marneuses  :  on  l'obtient  en  blocs  de  toutes  dimensions  et  de  formes 
déterminées,  qu'on  détache  avec  des  coins,  sans  recourir  à  la  mine. 
Sur  la  plus  grande  partie  de  l'épaisseur  exploitée,  le  calcaire  est  co- 
loré en  bleu,  par  une  petite  quantité  de  sulfure  de  fer  très  divisé  : 
dans  les  fissures  et  les  parties  extérieures  des  bancs,  cette  teinte 
passe  au  jaunâtre,  par  Taction  de  l'eau  aérée,  qui  transforme  le  sul- 
fure en  peroxyde  hydraté.  Ces  carrières  ont  pris  une  [importance 
nouvelle  entre  les  mains  de  leur  propriétaire  actuel  M.  Thorrand,  et 
l'exploitation  s'étend  maintenant  à  des  bancs  inférieurs,  naturelle- 
ment jaunâtres  et  plus  durs. 

Les  calcaires  du  Fontanil  sont  les  représentants  des  calcaires 
valanginiem  du  Jura.  La  Société  a  pu  le  constater  par  les  fossiles 
assez  nombreux  qu'elle  a  recueillis  en  place  ou  que  M.  Thorrand  a 
mis  gracieusement  à  sa  disposition.  Les  plus  caractéristiques  sont  Am- 
monites Thurmannij  Pict.  ;  Natica  Leviathan^  Pict.  ;  N.  helvetica^  Pict.  ; 
Pholadomya  elongata^  var.  Scheuchzerî,  Ag.  ;  Ostrea  Couhni,  var.  de 
petite  taille;  Terebratula  hippopus,  Rœm,  ;  Pygurus  rostratus^  Ag.,etc. 
On  y  trouve  une  assez  grande  variété  d'échinides,  en  général  mal 
conservés,  dont  la  plupart  remontent  dans  les  assises  suivantes. 

Dans  la  carrière  la  plus  rapprochée  de  l'église  du  Fontanil,  la  So- 
ciété a  vu  avec  intérêt  une  belle  surface  polie  et  striée.  Chaque  fois 
que  Ton  a  étendu  le  découvert  de  cette  carrière,  il  a  fallu  enlever 
une  nappe  de  boue  glaciaire^  à  cailloux  et  blocs  alpins,  sous  laquelle 
la  roche  en  place  se  montre  parfaitement  polie  et  burinée  de  stries 
qui  ne  sont  pas  dans  le  sens  de  l'inclinaison,  mais  bien  dans  la  di- 
rection de  la  vallée  transversale  de  Grenoble  à  Yoreppe. 

La  surface  polie  est,  en  ce  point,  parallèle  aux  joints  de  stratifica- 
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tion.  Ce  fait  avait  fixé  l'attentioa  de  nos  devanciers,  en  1840,  &  une 
époque  où  la  théorie  glaciaire  commençait  &  peine  à  se  faire  jour. 
Gomme  il  s'observe  à  une  faible  hauteur  au-dessus  du  fond  de  la 
vallée  actuelle,  il  concourt,  avec  d'autres  faits  analogues,  à  démon- 
trer que  les  grands  glaciers  alpins  ont  rempli  cette  vallée  jusqu'à  un 
niveau  bien  inférieur  à  celui  des  alluvions  anciennes  anté^glaciaires, 
qui  se  trouvent,  en  amont  et  en  aval,  à  plus  de  250  mètres  au-dessus 
du  thalweg  actuel.  Ce  fait  me  parait  rendre  très  admissible,  pour  la 
vallée  transversale  de  Grenoble  à  Yoreppe,  l'idée  d'un  affouillemeni^ 
d'une  ablation  des  alluvions  anciennes^  à  l'époque  où  le  grand  glacier 
des  Alpes  dauphinoises  est  venu  déboucher  par  cet  étroit  passage. 

Le  faciès  calcaire  et  la  faune  caractéristique  du  valanginien  ne 
sont  nulle  part  mieux  développés  qu'au  Fontanil.  Réunis  au  calcaire 
roux  siliceux  à  Ostrea  rectangularis ^  ils  forment,  dans  la  partie 
moyenne  deTétage  néocomien^  un  puissant  massif  de  bancs  durs,  une 
barre  abrupte,  qui  se  prolonge  au  nord,  sous  forme  d'un  cret  très 
saillant  et  va  constituer  le  sommet  de  la  Grande-Sure  (1923  mètres), 
le  point  le  plus  élevé  à  TO.  de  la  faille  de  la  Grande- Chartreuse.  En 
quittant  le  Fontanil,  nous  avons  vu  ces  calcaires  reposer  sur  l'assise 
des  marnes  à  Beletnnites  latus,  et  au-dessous  de  celles-ci,  comme  du 
côté  de  Grenoble,  nous  avons  vu  reparaître  la  zone  de  Berrias,  les 
couches  à  ciment  de  la  Porte-de- France^  au  Ghevallon,  où  elles  sont, 
depuis  bientôt  dix  ans,  l'objet  d'une  exploitation  importante  par 
MM.  Thorrand  et  G'". 

La  Société  a  visité  avec  intérêt  les  galeries  très  étendues  de  cette 
exploitation,  où  Ton  trouve,  comme  à  la  Porte-de-France,  un  groupe 
principal  de  couches  à  ciment^  de  3  à  4  mètres  d'épaisseur,  et  en  des- 
sous, deux  autres  bancs  à  6!fm^/ moins  importants,  alternant  avec  des 
couches  à  chaux  hydraulique  limite.  Par  ces  circonstances  de  gise- 
ment, et  aussi  par  leurs  caractères  physiques  et  chimiques,  la  pré- 
sence du  bitume,  les  proportions  moyennes  de  l'argile,  sa  finesse  et 
sa  richesse  en  alumine,  les  couches  à  ciment  du  Ghevallon  présen- 
tent une  ressemblance  complète  avec  celles  de  la  Porte-de-France. 

Gette  assise  repose  sur  des  calcaires  compacts  à  pâte  (très  fine, 
blancs  ou  à  peine  grisâtres,  qui  correspondent  à  ceux  de  la  localité 
d'Aizy,  sur  Noyarey,  située  en  face,  de  l'autre  côté  de  la  vallée  de 
l'Isère.  Malgré  leur  développement  considérable  et  la  facilité  avec 
laquelle  on  peut  les  |  étudier,  dans  tout  l'intervalle  compris  entre 
l'entrée  des  galeries  et  les  fours  à  ciment,  ces.  calcaires  paraissent, 
ici,  très  pauvres  en  fossiles,  et  Ton  n'y  aperçoit  que  quelques  rares 
indices  d'ammonites  (probablement  A.  privQsemis)\  sur  un  point, 
on  y  voit  un  faciès  bréchiforme,  avec  des  débris  de  polypiers,  d'é- 
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chinides'et  de  crinoïdes,  représentant  rudimentaire  de  la  brèche 
(TAizy.  Ces  indications  paléontologiques  sont  mieux  visibles  dans  la 
continaation  de  ces  mômes  calcaires  entre  le  couvent  de  Chalais  et 
le  sommet  de  la  Grande-Aiguille  de  ce  nom  (cote  1095,  carte  de 
rÉtat-Major)  ;  on  y  a  trouvé,  comme  à  Aizy,  les  Ammonites  privasensis 
et  ptychoicus^  et  le  sommet  môme  de  l'Aiguille  est  formé  par  un  banc 
rempli  de  polypiers. 

Ces  calcaires  tithoniques  d'Aizy,  du  Chevallon  et  de  Chalais  pré- 
sentent un  certain  contraste  avec  ceux  de  la  Porte-de-France  par 
leur  teinte  claire,  leur  pâte  très  fine,  lithographique.  Leurs  couches 
inférieures  sont  dépourvues  de  fossiles  et  je  n*y  ai  jamais  rencontré 
la  Terebratula  janitor. 

Les  'ammonites  sont  surtout  dans  les  couches  supérieures,  et  la 
plus  commune  est  VAmm.  privasensis,  qui  n*a  pas  été  trouvée,  à  la 
Porte-de-France,  en  dessous  de  la  zone  de  Berrias.  Enfin  le  faciès 
bréchiforme  &  polypiers,  échinodermes,  etc.,  se  montre  çà  et  là, 
plus  ou  moins  développé,  dans  ces  mômes  couches  supérieures,  bien 
plus  souvent  qu'à  la  Porte-de-France  et  dans  le  prolongement  de  la 
môme  direction  en  regard  des  chaînes  alpines.  Nous  retrouverons  ce 
faciès  en  revenant  demain  vers  Saint-Laurent-du-Pont  par  la  nou- 
velle route  de  Curière  ;  et  c'est  sur  la  continuation  de  ce  môme  ali- 
gnement le  plus  éloigné  des  Alpes  que  se  trouve,  à  Chambéry, 
l'exemple  le  plus  remarquable  de  ce  faciès,  celui  de  la  vigne  Droguet^ 
si  complètement  étudié  par  M.  Pillet. 

Revenue  aux  fours  à  ciment,  la  Société  a  vu  les  calcaires  blancs 
tithoniques  reposer  sur  de  gros  bancs  compacts  noirs,  qui  sont  bien 
à  découvert  sur  la  rive  droite  du  torrent,  particulièrement  un  gros 
banc  à  larges  mouchetures  noires  sur  fond  brun,  que  nous  avions 
déjà  aperçu  à  la  Porte-de-France,  et  que  nous  retrouvons  ici  môme, 
dans  le  couvent  de  la  Grande-Chartreuse,  employé  comme  pierre  de 
taille  et  poli  comme  marbre  d'ornementation  caractéristique. 

Par  son  aspect  et  par  son  gisement,  ce  calcaire  moucheté  est  l'ana- 
logue du  marbre  de  Chomérac  (Ardèche),  et  ses  noyaux  foncés  sont 
souvent,  comme  dans  ce  dernier^  des  moules  d'ammonites. 

Une  agréable  surprise  avait  été  préparée  à  la  Société  :  MM.  Thor- 
rand  et  Nicolet  lui  ont  offert  une  excellente  collation,  dont  ma- 
dame Thorrand  a  fait  gracieusement  les  honneurs.  En  exprimant  sa 
gratitude  pour  une  si  aimable  réception,  la  Société  ne  pouvait  man- 
quer de' former  des  vœux  pour  la  prospérité  de  cette  belle  exploita- 
tion, arrivée  en  quelques  années  à  un  tel  développement  que,  d'après 
la  statistique  dressée  par  M.  le  garde-mines  principal  Gayet,  elle  a 
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été,  en  1880,  au  premier  rang  pour  la  production,  parmi  les  usines  à 
ciment  de  Tarrondissement  de  Grenoble. 

Le  massif  tithonique  et  jurassique  de  l'Aiguille  de  Ghalais  est  tran- 
ché brusquement,  à  Touest,  par  une  grande  faille^  contre  laquelle 
butent  les  couches  peu  inclinées  de  la  mollasse  marine  et  des  pou- 
dingues  qui  les  recouvrent  (pi.  XYI,  ûg.  2).  On  ne  saurait  trouver  un 
exemple  plus  net  et  plus  classique  de  ces  grandes  fractures,  indépen- 
dantes des  plissements,  et  de  leur  rôle  fondamental  dans  la  structure 
des  Alpes.  L'aspect  en  est  d'autant  plus  saisissant  qu'on  en  voit 
nettement  la  continuation,  mettant  en  contact  les  mômes  terrains, 
de  l'autre  côté  de  la  grande  coupure  transversale  de  la  vallée  de 
risère,  le  long  du  vallon  de  Yeurey.  Cette  faille,  que  j'ai  appelée 
faille  de  VoreppCy  met  ici  en  contact  des  couches  dont  l'intervalle, 
dans  la  série  régulière  des  superpositions  ne  peut  guère  être  estimée 
à  iDoins  de  2000  mètres.  Nous  Tavons  suivie  jusqu'à  la  gorge  de  la 
Chartreuse,  et  nous  aurions  pu  la  suivre  plus  au  nord,  jusqu'au  delà 
de  la  gorge  du  Guiers-Vif,  près  de  Saint-Jean-de-Couz,  oîion  la  voit 
cesser  assez  brusquement  par  un  raccordement  de  ses  deux  lèvres 
qui  s'inclinent  Tune  vers  l'autre.  Nous  pourrions  aussi  la  suivre  au 
midi,  depuis  Yeurey,  par  Montaud,  Rencurel,  et  la  vallée  du  Yercors, 
où  elle  cesse  de  môme  en  face  de  Saint-Martin,  se  dessinant  ainsi  en 
affleurement  sur  une  longueur  de  près  de  60  kilomètres. 

Le  tracé  de  cette  faille,  sur  la  carte,  n'est  pas  rectiligne.  Au  nord 
de  l'Isère,  sa  direction  moyenne  est  vers  le  N.  26*  E.,  {Alpes  occi- 
dentales^ Elie  de  Beaumont)  entre  Yoreppe  et  Saint- Jean-de-Couz; 
mais  elle  subit  un  fort  rejet  vers  TE.,  à  la  traversée  de  la  coupure 
transversale  de  la  gorge  du  Guiers-Mort.  Au  sud,  il  y  a  un  rejet  non 
moins  marqué  et  dans  le  môme  sens,  à  Yeurey,  et  ce  n'est  qu'au 
sommet  du  Vallon,  à  Montaud,  qu'elle  reprend  une  direction  peu 
différente,  celle  du  S.  20''  0.,  jusqu'à  la  limite  sud  de  la  feuille  de 
Grenoble  ;  à  partir  de  là,  elle  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  méri- 
dien et  devient  S.  8'  0.  [Vercors^  Elie  de  Beaumont),  jusqu'à  la  ter- 
minaison à  Saint-Martin.  De  plus,  dans  les  détails  d'inflexions  de  ses 
affleurements,  cette  faille  vérifie  la  loi  que  j'ai  fait  connaître  pour  la 
majorité  des  grandes  failles  alpines  {Bull.  2*  série,  t.  XXY,  p.  235)  et 
indique  par  là  qu'elle  doit  être  légèrement  surplombante» 

Le  bord  inférieur  de  la  faille  de  Voreppe  nous  a  montré  les  couches 
de  la  Mollasse  marine^  inclinées  seulement  de  10*  et  butant  contre 
la  tranche  abrupte  des  calcaires  jurassiques.  Cette  mollasse  a  été 
exploitée  dans  de  grandes  carrières  souterraines,  où  se  sont  pro- 
duits, à  plusieurs  reprises,  et  récemment  encore,  des  tassements  et . 
des  éboulements  considérables.  Tout  près  de  ces  carrières,  un  peu 
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plus  à  ro.,  dans  Tancien  clos  de  La  Ville,  on  trouve  un  petit  banc 
qui  renferme  VOstrea  crassissima.  Cette  mollasse  sableuse  et  un  peu 
argileuse,  par  suite  souvent  gélive,  a  été  jusqu'à  ces  derniers  temps 
une  des  pierres  de  construction  les  plus  employées  dans  la  vscllée 
de  risère  :  son  usage  a  beaucoup  diminué  par  remploi  de  la  mol- 
lasse calcaire  de  Saint-Paul-Trois-Gh&teaux,  et  surtout  celui  des 
pierres  factices  en  béton  de  ciment. 

Les  couches  de  la  mollasse  sableuse  sont  surmontées  d^une  grande 
masse  de  poudingues  peu  distinctement  stratiQés,  qui  paraissent 
presque  horizontaux  dans  leur  ensemble,  et  dont  la  surface  inférieure, 
à  rentrée  môme  des  carrières  souterraines,  coupe  en  biseau  tris  aigu 
les  bancs  de  mollasse,  inclinés  de  10  à  12°.  C'est  un  des  points  qui  ont 
été  décrits  tout  spécialement  par  Elie  de  Beaumont  comme  établis- 
sant une  discordance  de  stratification  entre  la  Mollasse  et  les  poudin- 
gues^ et,  montrant  que  ceux-ci  seraient  postérieurs  à  la  dernière  dis- 
location des  Alpes  occidentales.  En  réalité,  il  n'y  a  là  qu'un  de  ces 
exemples  de  bisellements  si  fréquents  dans  les  ensembles  de  couches 
sableuses  et  caillouteuses,  déposées  dans  des  eaux  plus  ou  moins 
agitées.  En  avançant  vers  Yoreppe,  on  voit,  sur  la  rive  gauche  du 
torrent  de  Roize,  un  peu  en  dessus  du  bourg,  Tassise  de  mollasse 
sableuse  exploitée  reposer  elle-même  sur  des  poudingues  semblables 
à  ceux  de  dessus  et  alterner  régulièrement  avec  eux,  près  du  contact. 
Ainsi  la  mollasse  sableuse,  m,  et  les  poudingues,  p  (pi.  XVI^  flg.  2), 
ne  sont  que  deux  aspects  différents  d'une  môme  série  de  couches, 

Arrivés  à  Yoreppe,  nous  avons  vu  que  la  mollasse  reposait  direc- 
tement sur  le  calcaire  urgonien  et  nous  nous  sommes  écartés  un  ins- 
tant de  la  route  pour  observer,  à  rentrée  du  clos  d'Agoult,  derrière 
l'hôtel  de  Paris,  un  affleurement  des  couches  à  orbitolines*  Elles  s*y 
présentent  sous  la  forme  d'un  calcaire  argileux  jaunâtre,  alternant 
avec  des  marnes  jaunes  ou  grises,  et  Ton  voit  très  nettement  qu'elles 
sont  intercalées,  comme  l'indique  la  coupe  fig.  2,  entre  deux  assises 
abruptes  de  calcaires  compacts  à  Caprotines.  Outre  des  bancs  pétris 
A'Orbiiolina  conoïdea^  nous  avons  rencontré,  dans  les  marnes  qui 
alternent  avec  eux,  plusieurs  débris  d'échinides,  spécialement  5afe- 
niaprestensU^  Heier aster  oblongus^  et  des  réquienies,  dont  les  moule0 
sont  pétris  d'orbitolines.  Il  n'y  a  donc  aucun  doute  possible  sur  la 
liaison  intime  entre  les  calcaires  urgoniens  et  les  couches  à  orbito- 
lines. 

Immédiatement  au-dessus  de  Yoreppe,  au  premier  tournant  où  la 
route  quitte  le  bord  du  torrent  de  Roize,  nous  avons  vu  la  base  de  la 
Mollasse  constituée  par  un  banc  de  poudingue  assez  grossier,  pétri  de 
débris  de  mollusques  et  d'échinides,  parmi  lesquels  nous  avons  dis- 
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dingué  Pecien  subscabriusculus^  Font.,  P.  latissimus,  Echinolampoi 
hemisphcericus,  des  radioles  de  Cidaris  avenionensis,  et  des  dents  de 
squales.  Les  cailloux  de  ce  poudingue  inférieur  sont  de  natures  di- 
verses, mais  cependant,  pour  la  plupart,  de  provenance  plus  pro- 
chaine que  ceux  des  poudingues  supérieurs  dont  nous  avons  parlé 
tout  &  rheure.  Ils  proviennent,  en  grande  partie,  du  calcaire  urgo- 
nien  sous-jacent  ou  des  silex  que  Ton  rencontre  à  côté,  dans  un  dépôt 
spécial  très  intéressant,  celui  des  sables  et  argiles  réfractaires. 

Ces  sables  sont  exploités,  au-dessus  de  Yoreppe,  au  hameau  de 
Malossanne  :  ils  nes'y  montrent  pas  en  gisements  bien  réguliers,  mais 
seulement  dans  de  vastes  poches  et  des  cavités  irrégulières,  creusées 
&  travers  et  entre  les  bancs  du  calcaire  urgonien  supérieur*  Ils  sont 
très  peu  argileux,  formés  presque  entièrement  de  grains  de  quartz, 
et  tantôt  blancs,  tantôt  colorés  en  rouge,^  en  jaune  ou  en  vert,  par 
de  Toxyde  ferrique  anhydre  ou  hydraté,  ou  par  un  silicate  ferreux 
analogue  &  la  gkuconie.  Ils  renferment  des  silex,  souvent  géodiques 
dont  la  croûte  extérieure  est  sableuse  et  montre  bien  qu'ils  se  sont 
formés  au  milieu  des  sables  eux-mêmes  et  ne  proviennent  pas  d'un 
terrain  plus  ancien,  de  la  craie  sénonienne  par  exemple.  Le  sable 
blanc  est  lui-môme  agglutinéy  par  places,  par  de  la  silice,  en  rognons 
de  véritables  grès  siliceux.  Mais  ces  silex  et  ces  rognons  de  grès  sont 
généralement  brisés,  firagmentés,  dispersés  irrégulièrement,  et  témoi- 
gnent que  ces  sables  de  Yoreppe  ne  sont  plus  dans  les  conditions 
originelles  de  leur  formation,  qu'ils  ont  été  remaniés  et  ont  coulé 
ainsi  dans  les  poches  et  les  vides  irréguliers  du  calcaire  sous-jacent. 

U  existe  de  nombreux  gisements  de  sables  du  môme  genre,  plus 
ou  moins  argileux,  non  calcaires,  qui  sont  activement  recherchés 
maintenant  pour  leur  qualité  réfractaire,  dans  toute  l'étendue  de  la 
zone  crétacée  subalpine.  Dans  les  conditions  de  gisement  normal, 
ils  reposent  toujours  sur  la  surface  supérieure  du  terrain  crétacé, 
quel  que  soit  Tétage  par  lequel  il  se  termine.  Ainsi,  dans  l'Isère  et  la 
Savoie,  c'est,  le  plus  souvent,  sur  le  Sénonien,  Ils  sont  quelquefois 
surmontés  ou  accompagnés,  en  alternance,  de  dépôts  bien  stratifiés 
spéciaux,  de  calcaires  lacustres  plus  ou  moins  siliceux  (Lus  la  Croix- 
Haute,  Rochebrune  près  Saint-Nazaire  en  Royans),  de  meulières 
(Dieuleflt,  avec  Planorbis  pseudo^oiundaius^  et  Limnœa  aquensis).  Ils  se 
présentent  donc  comme  des  dépôts  réguliers,  attribuables  au  terrain 
éocènSf  mais  qui  ne  sont  peut-être  pas  tous  du  môme  âge.  Quelquefois 
ils  ne  sont  recouverts  par  aucun  terrain  tertiaire;  le  plus  souvent  ils 
le  sont  par  la  Mollasse  deau  douce  (calcaire  à  Hélix  Ramondi)  ou  direc- 
tement par  la  mollasse  marine,  comme  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire 
dans  risère. 
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Au-dessus  de  la  principale  excavatipu  des  sables  de  Mallossane, 
nous  avons  revu  le  conglomérat  grossier  qui  forme  la  base  de  la 
Mollasse  marine,  formé  principalement  de  débris  du  terrain  sous- 
jacent,  et  pétri  des  fossiles  que  nous  avons  cités  dans  son  premier 
affleurement.  Regagnant  alors  la  route,  nous  avons  retrouvé  la  mol- 
lasse sableuse  en  gros  bancs,  exploitée  ici  à  ciel  ouvert,  puis,  vers  le 
contour  de  la  route  correspondant  à  la  cote  360  (carte  de  l'Etat- 
Major),  nous  avons  vu,  dans  une  tranchée  qui  le  montre  très  nette- 
ment, cette  mollasse  s'enchevêtrer  et  se  lier,  sans  séparation  possible, 
avec  les  poudingues,  qui  coupent  cependant  en  biseau  très  aigu,  les 
lits  de  mollasse  sableuse.  C'est  la  répétition  et  Texplication  du  fait 
que  nous  avons  rappelé  comme  ayant  été  signalé  par  Élie  de  Beau- 
mont  &  l'entrée  des  carrières  souterraines  de  Voreppe. 

Les  couches  de  mollasse  sont  ici  inclinées  d'environ  20®  et  le  pou- 
dingue renferme  de  petits  lits  sableux,  minces  et  assez  réguliers, 
qui  ont  la  même  inclinaison  :  ce  poudingue  est  donc  redressé  lui- 
même,  aussi  bien  que  la  mollasse  et  n'est  qu'un  faciès  caillouteux  de 
la  môme  formation. 

La  Société  a  pu,  sur  ce  point,  étudier  rapidement  les  caractères  de 
ces  poudingues  miocènes  et  y  constater  l'existence  de  beaucoup 
de  cailloux  de  porphyre  quartzifère^  de  jaspes  rouges  et  verts  et  au- 
tres roches  étrangères  aux  Alpes  occidentales.  Ce  fait  a  son  ana- 
logue dans  le  Nagelfluh  de  la  Suisse  :  il  en  est  de  môme  du  carac- 
tère des  cailloux  déformés  et  impressionnés ^  dont  nous  avons  trouvé, 
sur  ce  môme  point,  de  nombreux  et  remarquables  spécimens.  J'ai 
fait  remarquer  à  plusieurs  de  nos  confrères  que  les  faits  observés  sur 
place  et  tels  que  nous  les  avions  squs  les  yeux,  paraissaient  ne  pouvoir 
s'expliquer  que  par  un  ramollissement  général  et  inégal  des  cailloux 
sous  les  eaux,  et  par  une  pression  énergique,  dont  les  effets  se  mon- 
trent toujours  en  rapport  avec  l'épaisseur  du  conglomérat  et  aussi 
avec  les  dislocations  qu'il  a  subies. 

De  ce  môme  point,  on  aperçoit  toute  l'épaisseur  des  poudingues, 
qui  sont  entamés  par  la  profonde  gorge  d'écoulement  du  torrent  de 
Roize.  Sur  les  parois  escarpées  de  la  rive  gauche  de  cette  gorge,  on 
voit  nettement  se  reproduire,  dans  l'épaisseur  môme  de  ces  poudin- 
gues, les  phénomènes  de  contact  en  biseau  entre  des  couches  diver- 
sement inclinées. 

C'est  sur  la  rive  droite  de  cette  môme  gorge  de  la  Roize,  que  se 
trouve  intercalé  dans  l'épaisseur  des  poudingues,  un  petit  dépôt  local 
très  intéressant,  celui  du  lignite  de  Pommiers.  L'état  actuel  de  ce 
gisement,  dont  l'exploitation  est  abandonnée  depuis  longtemps,  ne 
pouvait  engager  la  Société  à  se  détourner  de  sa  route  pour  aller  l'étu- 
IX.  39 
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dier;  je  rappellerai  seulement  que  ce  lignite,  très  compact,  contient 
beaucoup  de  coquilles  d'eau  douce,  écrasées,  et  que  Ton  y  a  rencon- 
tré, en  1840,  une  dent  de  mastodonte,  qui  est  aujourd'hui  au  musée 
de  Lyon,  où  elle  a  été  classée  par  Jourdan  sous  le  nom  de  Mastodon. 
affinis.  Au  toit  du  lignite,  se  présentent  des  alternances  de  sables  et 
de  marnes  bleues,  et  c'est  dans  celles-ci  que  se  trouvent  deux  espèces 
importantes  pour  fixer  l'âge  de  ces  couches,  Ceriihium  papaveraceum, 
Brocchi  et  C.  Duboin^  Horn.  Par-dessus  ces  dépôts  locaux  d'eau 
douce  et  d'eau  saumâtre,  revient  encore  une  grande  épaisseur  de 
poudingues  entièrement  semblables  à  ceux  de  dessous.  Le  lignite  de 
Pommiers  caractérise  ainsi,  dans  nos  poudingues  miocènes,  un  ho- 
rizon bien  évidemment  inférieur  à  celui  des  lignites  de  La  Tour-du- 
Pin,  intercalé  dans  des  poudingues  tout  semblables,  mais  au-dessus 
des  sables  à  Nassa  Michaudi^  etc. 

En  continuant  à  monter  jusqu'au  col  de  la  Placette,  nous  avons 
vu  continuer  cette  même  superposition  concordante  des  poudingues 
siir  la  Mollesse  du  plateau  de  Raz,  et  ces  assises  miocènes,  plongeant 
vers  la  faille  de  Yoreppe,  atteignent,  au  rocher  Sapey,  en  face  de 
Saint-Jean-de-Raz,  l'altitude  de  1008  mètres.  La  lèvre  supérieure  de 
la  faille  est  formée  toujours  par  l'abrupt  jurassique,  surmonté  du 
CTèi  valanginierij  qui  lui-même  s' élevant  déplus  en  plus,  forme  le 
sommet  de  la  Sure  (1924  m.),  point  culminant  de  la  chaîne  occiden- 
tale du  massif  de  la  Chartreuse.  La  coupe  (pi.  XVI,  fig.  3)  indique 
cette  disposition,  avec  l'ensemble  du  profil  transversal  du  massif. 

La  Société  s'est  transportée  de  là,  sans  s'arrêter,  jusqu'à  Saint- 
Laurent-du-Pont,  d'où,  après  une  halte,  elle  a  repris  l'étude  des 
terrains,  le  long  de  la  route  de  Saint-Laurent  à  la  Grande-Char- 
treuse. 

L'élargissement  de  la  vallée,  à  Saint-Laurent-du-Pont,  provient 
d*une  déviation  de  la  faille  de  Yoreppe  vers  l'est,  [et  la  coupure 
transversale  de  la  gorge  du  Guiers^Mort  est  en  rapport  avec  cette 
déviation.  En  sortant  de  Saint-Laurent,  nous  avons  retrouvé  la  mol- 
lasse sableuse,  plongeant  uniformément  vers  la  faille,  comme  à 
Yoreppe,  sous  une  inclinaison  de  10  à  15%  et  nous  avons  pu  vérifier 
encore,  le  long  de  la  route,  ses  alternances  et  ses  liaisons  intimes 
avec  les  poudingues.  Un  peu  plus  loin,  à  un  coude  formé  par  le 
Guiers,  nous  avons  vu  cette  même  mollasse  se  relever  fortement  en 
sens  contraire,  sous  un  angle  d'environ  70^,  et  nous  avons  aperçu, 
sur  la  rive  droite,  la  coupe  escarpée  d'une  falaise  de  graviers,  dont 
les  nappes  (a',  pL  XYI,  fig.  4.)  sensiblement  horizontales,  coupent 
nettement,  sur  leurs  tranches,  ces  couches  de  la  mollasse  m  forte- 
ment inclinées.  C'est  encore  un  des  points  qui  avaient  tout  parti* 


1881.  LORY.  —  COURSE  DU  5  SBPTEHBRE.  607 

culièrement  attiré  rattention  d'Elie  de  Beaumont;  confondant  ces 
nappes  caillouteuses  avec  les  poudingues  de  Voreppe,  il  avait  cru 
▼oir  ici  une  preuve  manifeste  de  discordance  entre  ces  poudingues 
et  la  moUasae.  Mais  il  suffit  d'un  examen  un  peu  attentif  pour  recon- 
naître que  cette  falaise  de  la  rive  droite  du  Guiers  n*est  qb*une  ter- 
rasse d'ancienne  alluvion,  un  ancien  lit  de  déjection^  dont  les  maté- 
riaux à  peine  roulés,  la  plupart  seulement  émoussés,  viennent  tous 
des  gorges  de  la  Chartreuse  et  ne  sont  agglutinés  que  par  du  caleaire 
concrétionnéy  déposé  par  les  eaux  qui  ont  filtré  et  filtrent  encore  à 
travers  ce  terrain. 

En  face  des  forges  de  Fourvoirie,  nous  avons  vu  la  mollasse,  forte- 
ment relevée,  s'appuyer  sur  les  calcaires  crétacés,  redressés  de  môme  ; 
et  au  contact  des  deux  terrains,  nous  avons  constaté  quelques  indices 
de  sables  réfractairesj  analogues  à  ceux  de  Voreppe.  Ces  sables  se 
rencontrent  sur  divers  points  des  environs  et  y  donnent  lieu  à  des 
exploitations  qui  tendent  à  devenir  de  plus  en  plus  importantes. 

De  Fourvoirie  à  la  Grande-Gbartreuse,  la  Société  a  suivi  pas  à  pas 
les  détails  de  la  coupe  que  nous  avons  essayé  de  représente)*,  aussi 
fidèlement  que  possible  (pi.  XYI,  fig.  4).  Elle  s'est  arrêtée  particuliè- 
rement pour  constater  les  positions  précises  des  deux  grandes  failles 
dites  de  Voreppe  et  de  la  Grande-Chartreuse  ;  pour  examiner,  entre 
ces  deux  failles,  la  belle  exploitation  des  couches  à  ciment,  ee,  de  la 
compagnie  Yicat,  situées  exactement  sur  l'alignement  de  celles  du 
Ghevallon,  et  correspondant,  comme  celles-ci,  aux  mômes  conditions 
géologiques  que  celles  de  la  Porte-de-France.  En  dessus  de  la  faille 
de  la  Grande-Chartreuse j  les  calcaires  de  la  Porte-de-France  {J^  et  ti^ 
reparaissent,  et  sont  recouverts  encore  par  un  nouvel  affleurement 
de  ces  couches  à  ciment,  cî,  au  tournant  de  la  Groix-Verte.  Depuis 
ce  point  jusqu'à  la  Chartreuse,  le  chemin  suit  à  peu  près  la  direction 
des  couches,  et  la  combe  occupée  par  les  bâtiments  et  les  cours  du 
couvent,  est  creusée  dans  les  marnes  infrà-néocomiennes. 

Après  ce  compte  rendu,  M.  Lory  donne  quelques  détails  sur  les 
excursions  qui  pourront  être  faites  le  lendemain,  dans  là  matinée.  Il 
propose,  d'une  part,  l'ascension  du  Grand-Som,  pour  laquelle  il 
souffre  de  servir  de  guide  et  où  Ton  aura  l'occasion  d'explorer  une 
série  stratigraphique  très  nette,  accidentée  par  des  failles  et  des 
replis  avec  renversement,  et  où  l'on  trouvera,  entre  autres  faits,  au 
chalet  de  Bovinant,  le  Sénonien  à  l'état  de  craie  blanche  et  presque 
tendre  et  des  fossiles  déterminables.  Les  membres  qui  ne  se  décide- 
raient pas  à  faire  cette  ascension,  pourraient  la  remplacer  par  une 
course  très  facile,  en  suivant  les  belles  routes  forestières  du  massif 
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à  ro.  du  couvent,  par  Ghartreusette ,  etc.  :  ils  auraient  Toccasion 
d'y  étudier  des  accidents  analogues  et  le  Sénonien,  fossilifère  aussi, 
au  pâturage  de  l'Essart-Rocher.  La  fig.  4  de  la  planche  XYI  donne  les 
coupes  détaillées  des  terrains  à  explorer  dans  ces  deux  excursions. 

A  propos  des  sables  que  la  Société  a  explorés  à  Yoreppe,  M.  Hé- 
bert fait  remarquer  que  des  argiles  avec  sUeXj  dans  des  poches  pro- 
fondes des  calcaires,  se  retrouvent  dans  un  grand  nombre  de  pays  et 
paraissent  être  d'âges  très  divers.  Ceux  du  Dauphiné,  d'après  les 
détails  donnés  par  M.  Lory,  seraient  de  la  même  époque  que  ceux 
de  la  Touraine  et  de  l'Anjou,  qui  sont  dans  des  poches  de  la  craie 
et  sont  inférieurs  au  calcaire  de  Saint-Ouen  et  aux  sables  de  Beau- 
champ. 

M.  Lory  dit  que  dans  le  massif  du  Villard-de-Lans,  où  le  Séno- 
nien  a  le  plus  grand  développement  en  surface  et  en  épaisseur,  les 
sables  analogues  à  ceux  de  Yoreppe,  reposent  toujours  sur  le  Séno- 
nien.  Il  en  est  de  même  dans  la  vallée  de  Proveysieux,  de  môme 
aussi,  plus  au  nord,  à  Saint-Jean-de-Gouz  (Savoie),  en  un  mot  par- 
tout où  le  Sénanien  existe  bien  caractérisé  et  avec  une  puissance 
notable. 

Quant  aux  conclusions  que  l'on  peut  être  tenté  de  tirer  de  la  con- 
cordance et  de  la  continuité  apparente  entre  deux  groupes  géologi- 
ques superposés,  M.  Lory  fait  observer,  qu'il  y  a,  dans  le  Dauphiné, 
de  très  grandes  irrégularités  dans  le  développement  des  étages 
crétacés  moyens  et  supérieurs  {Aptien^  Gault^  Cénomanien^  Sénonîen). 

L'étage  turonien  manque  constamment  ;  un  ou  plusieurs  des  autres 
peuvent  manquer  :  aux  environs  de  Grenoble,  par  exemple,  il  n'y  a 
ni  AptieUf  ni  Cénomanim;  et  dans  la  succession  immédiate  de  VUrg(h 
nten,  du  Gault  et  du  Sénonien^  les  couches  de  ces  divers  étages  n'en 
sont  pas  moins  concordantes  et  sans  lacunes  apparentes,  au  point 
de  vue  stratigraphique.  Ces  faits  viennent  à  l'appui  des  remarques 
présentées  par  M.  Hébert  au  sujet  des  couches  de  la  Porte-de-France. 

La  séance  est  levée  à  8  heures. 

Journée  du  6  septembre. 

Le  temps,  qui  était  déjà  menaçant  la  veille  est  devenu,  dans  la  nuit, 
tellement  mauvais  que  le  programme  projeté  pour  les  excursions 
du  9,  n'a  pu  être  que  très  imparfaitement  réalisé. 

Toutefoisi  un  certain  nombre  de  membres,  avec  M.  Lory  pour 
guide,  ont  tenté  la  course  du  Grand-Som  ;  mais  une  plaie  diluvienne 
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les  a  forcés  de  s'arrêter  ao  chalet  de  Bolinant,  et  de  renoncer  à  aller 
plus  loin.  On  a  pu  constater  seulement  le  caractère  crayeux  que  pré- 
sente, en  cette  localité,  le  Sénonien;U.  Toucas  et  quelques  autres 
membres  y  ont  recueilli  quelques  fossiles  :  Belemnitella  mueronataj 
Echinocoryê  vulgaris^  Inoceramui  Cripriù  La  course  projetée  par  d'au- 
tres membres,  dans  la  direction  de  l'Essart-Rocher  et  d'Arpizon,  n'a 
pu  être  entreprise. 

Au  moment  de  quitter  le  couvent  de  la  Grande-Ghartrense,  le  Pré- 
sident a  eicprimé  au  Rév.  Père  coadjuteur,  les  remerctments  de  la 
Société,  pour  la  gracieuse  hospitalité  et  les  prévenances  dont  elle 
avait  été  l'objet.  La  Société  s'est  associée  unanimement  aux  paroles 
de  son  Président. 

Le  plus  grand  nombre  des  membres  de  la  réunion  a  dû  descendre 
directement  à  Saint-Laurent-du-Pont,  tandis  que  quelques-uns,  sous 
la  conduite  de  M.  Lory,  se  dirigeaient  sur  la  rive  gauche  du  Guiers, 
par  Yalombré,  Malamille  et  la  nouvelle  route  forestière  de  la  Char- 
mette  et  de  Gurière.  La  persistance  du  mauvais  temps  a  encore  con- 
trarié beaucoup  cette  excursion  :  toutefois,  il  a  été  possible  de  cons- 
tater la  puissance  considérable  de  la  craie  simnienne^  sur  le  sentier 
pittoresque  qui  va,  de  Malamille,  rejoindre  la  route  de  la  Gharmette; 
la  série  néocomienne  entamée  par  les  travaux  de  cette  route,  et  le 
beau  développement  des  calcaires  ^iithoniqueê  de  Gurière,  analogues 
à  ceux  d' Aizy  et  du  Chevallon  ;  enfin  de  remarquables  dislocations 
des  calcaires  urgoniens  et  néocomiens  redressés,  au  bord  inférieur 
de  la  faille  de  Voreppe^  accidents  qui  auraient  mérité  d'fitre  étudiés 
en  détail,  dans  des  circonstances  moins  défavorables. 

La  Société  a  repris  à  Saint-Laurent  les  voitures  qu'elle  y  avait  lais- 
sées la  veille  et  est  rentrée  à  Grenoble  à  11  heures  du  soir. 


Séance  du  7  septembre  1881,  à  Grenoble. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  lORY. 

La  séance  est  ouverte  à  8  heures,  dans  l'amphithéâtre  de  là  Fa- 
culté des  Sciences. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
dernière  séance,  qui  est  adopté,  après  une  discussion  à  laquelle  pren- 
nent part  MM.  Hébert,  Renevier  et  Benoît,  et  d'après  laquelle  il  est 
décidé  que  l'on  supprimera,  dans  la  rédaction,  le  terme  de  sidéro" 
lithique,  employé  pour  désigner  les  sables  et  argiles  réfractaires  de 
Voreppe  et  autres  gisements  analogues. 
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M.  le  Président  annonce  une  présentation. 

Après  avoir  demandé  à  M.  Jaubert,  vice-président,  de  le  remplacer 
au  fauteuil,  M.  Lory  rend  compte  des  excursions  faites  depuis  la 
dernière  séance.  Il  expose  en  quelques  mots  celles  de  la  veille,  résu- 
mées ci-dessus,  et  avec  détail  celles  de  la  journée,  consacrées  aux 
terrains  crétacé  et  jurassique  de  la  rive  gauche  de  l'Isère,  en  aval 
de  Grenoble. 


Compte  rendu  de  Ut  course  du  7  septembre  de  Grenoble  à  Sassenage 

et  à  l'ÉchalUon, 

par  M.  Lory. 

Partie  de  Grenoble,  en  voiture,  à  6  heures  et  demie,  la  Société  a 
traversé  rapidement  la  plaine  formée  par  les  alluvions  caillouteuses 
du  Drac  et  s'est  transportée  directement  au  village  de  Fontaine,  pour 
y  étudier  les  assises  de  l'étage  sénonien^  plus  épaisses  et  formées  de 
roches  bien  plus  dures  que  dans  le  faciès  <;rayeux  de  la  partie  nord 
du  massif  de  la  Chartreuse. 

La  disposition  des  couches  est  celle  que  montre  la  figure  1,  pi.  XYI^ 
et  rassise  supérieure  forme,  au  bord  de  la  plaine,  le  gradin  esoarpé 
appelé  les  Balmes  de  Fontaine,  Cette  assise  est  constituée  par  des  cal- 
caires blancs,  ou  peu  colorés,  très  compacts,  et  remplis  de  silex,  en 
rognons  et  plus  souvent  en  bandes  parallèles  à  la  stratification  ;  ces 
silex,  de  teinte  blonde  ou  brune,  se  fondent  insensiblement,  sur  les 
bords,  avec  la  pâte  de  la  roche,  imprégnée  elle-même  de  silice  dans 
toute  la  masse.  Ces  caractères  subsistent  encore  dans  les  couches  in- 
férieures de  cette  assise,  comme  nous  avons  pu  le  voir  dans  la  pre- 
mière carrière,  à  l'entrée  de  Fontaine.  Nous  n'avons  aperçu  dans  ces 
calcaires  à  sileXy  aucun  fossile  :  ils  y  sont,  en  effet,  très  rares;  cepen- 
dant sur  le  plateau  de  Youillant,  qui  couronne  les  Balmes,  j'ai  cité 
depuis  longtemps  un  exemplaire  bien  caractérisé  de  Belemnitella 
mucronata^  que  je  place  sous  les  yeux  de  la  Société. 

Ces  couches,  presque  horizontales  dans  les  Balmes,  se  relèvent  à 
Fontaine  et  laissent  voir  en-dessous  d'elles  l'assise  inférieure,  com- 
posée de  calcaires  sableux  ou  finement  siliceux  qui  s'exploitent  en 
grandes  dalles  connues  dans  le  pays  sous  le  nom  de  lauzes.  Les  silex 
y  disparaissent  ou  se  fondent  intimement  dans  la  roche  :  souvent 
celle-ci  se  charge  de  petits  grains  de  glaucome  ou  de  petits  graviers 
de  phosphate  de  chaux  ;  les  bancs  les  plus  sableux  sont  de  véritables 
grès  très  consistants,  et  ont  été,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  em- 
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ployés  au  pavage  des  raes  de  Grenoble,  Les  couches  inférieures, 
grises  ou  jaun&tres,  dans  lesquelles  la  silice  est  finement  divisée, 
sont  exploitées  pour  chaux  hydrauliques  siliceuses  à  Seyssinet,  et 
surtout  aux  Côtes  de  Sassenage,  où  nous  les  avons  vues  un  peu  plus 
tard. 

Les  huzes  sont  presque  aussi  pauvres  en  fossiles  que  les  calcaires 
à  silex;  dans  les  carrières  de  Fontaine,  je  n'y  ai  connu  pendant  long- 
temps que  des  empreintes  mal  conservées  de  grands  inocérames,  de 
Micraster  très  déformés,  d* ammonites  et  de  hamites,  et  des  fragments 
de  bélemnites,  en  somme  non  déterminables.  Dans  mes  premiers 
travaux  et  encore  dans  la  Deicription  géologique  du  Dauphiné^  j'étais 
porté  à  considérer  cette  assise  comme  équivalente  à  la  craie  mar- 
neuse du  nord  de  la  France.  Dans  ces  dernières  années,  Texploitation 
très  active  des  couches  à  chaux  hydraulique  des  Côtes  de  Sassenage 
a  donné  Toccasion  d'y  recueillir  d'assez  nombreux  fossiles  et  particu- 
lièrement des  exemplaires  parfaitement  caractérisés  de  Belemnitella 
mueronata.  Il  est  donc  incontestable  aujourd'hui  que  toute  l'épais- 
seur des  calcaires  à  silex  et  des  lauzes  appartient  à  l'étage  sénonietif  à 
la  craie  à  Bélemnitelles,  et  il  en  est  de  môme  de  la  craie  des  monta- 
gnes de  la  Chartreuse  et  d'Entremont. 

Après  avoir  étudié  ces  assises  dans  les  carrières  de  Fontaine,  nous 
avons  vu  que  les  lauzes  grises  qui  en  sont  les  couches  les  plus  infé- 
rieures, reposent  sur  un  petit  gradin  rocheux  d'un  caractère  bien  dis- 
tinct. Pour  l'examiner,  nous  sommes  entrés  dans  un  clos  oîi  nous 
avons  été  gracieusement  accueillis  par  le  propriétaire,  M.  Adolphe 
Pellat,  le  cousin  d'un  de  nos  savants  et  honorés  confrères.  Nous  y 
avons  vu  les  lauzes  reposer  immédiatement  sur  une  couche  grave- 
leuse, remplie  de  fossiles  roulés,  à  l'état  de  moules  phosphatés  :  quel- 
ques-uns de  ces  débris  étaient  encore  assez  reconnaissables  pour  ne 
pas  laisser  de  doute  sur  leur  attribution  au  Gault,  C'est  du  reste  ains 
que  se  présente  le  Gault,  dans  toute  la  région,  aussi  bien  au  Villard- 
de-Lans,  où  il  est  recouvert  par  le  Cénomanien  inférieur  de  la  Fauge, 
que  dans  les  environs  de  Grenoble  et  les  massifs  de  la  Chartreuse, 
et  des  Bauges,  où  il  est  recouvert  directement  par  le  Sénanien  à 
Bélemnitelles. 

Sous  cette  petite  couche  de  Gault  àTossiles  phosphatés,  réduite  ici 
à  une  épaisseur  de  10  à  15  centimètres,  il  y  a  environ  six  mètres  de 
couches  minces,  grenues,  gris&tres  ou  jaunâtres,  souvent  pétries  de 
fossiles  brisés,  que  j'ai  considérées  comme  formant  la  partie  inférieure 
du  Gault  et  désignées  sous  le  nom  de  lumachelles  du  Gault,  Nous  n'y 
avons  trouvé,  sur  ce  point,  aucun  fossile  déterminable.  Mais  nous 
avons  pu  voir  nettement  la  superposition  de  cette  assise  sur  les  cal- 
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caires  urgoniens  compacts,  et  nous  avons  aperça,  au  fond  môme  du 
clos  Pellat,  Tintercalation,  dans  ces  calcaires,  d'une  couche  marneuse 
jaun&tre,  contenant  des  orbitolines,  Beteraster  oblongus^  Nucleolites 
Robertij  Pygaulus  depressus,  Pterocera  pelagi^  etc.  Ce  fait  correspond 
exactement  à  celui  que  nous  avions  reconnu  lundi  dernier  à  Vo- 
reppe,  et  nos  coupes  de  la  pi.  XYI  montrent  quHl  se  reproduit 
partout  de  la  même  manière. 

En  avançant  de  Fontaine  vers  Sassenage,  on  voit  la  grande  masse 
des  calcaires  urgoniens  se  relever  de  plus  en  plus  au-dessus  du  niveau 
de  la  plaine,  et  elle  laisse  môme  apercevoir,  en  dessous  d'elle,  un 
affleurement  des  marnes  à  Spatangués,  dans  un  talus  boisé,  dont  nous 
avons  d'abord  suivi  le  flanc,  pour  aller  de  Sassenage  à  la  source  des 
Cuves.  En  approchant  de  cette  source,  nous  avons  brusquement 
changé  de  terrain  et  nous  avons  rencontré  d'abord  des  lauzes  glau- 
conieuses,  en  couches  à  peu  près  verticales,  très  brisées,  puis  bien- 
tôt des  calcaires  à  silex f  en  couches  horizontales,  dans  lesquelles  s'ou* 
vrent  les  célèbres  grottes  des  Cuves  de  Sassenage.  Cela  nous  a  montré 
nettement  que  nous  traversions  une  faille^  qui  met  ainsi  en  contact 
les  marnes  à  Spatangues  avec  la  partie  supérieure  du  Sénonien^  ou 
avec  des  lambeaux  des  couches  inférieures  de  celui-ci,  broyés  dans 
le  plan  môme  de  la  fracture.  Cette  faille  n'est  d'ailleurs  qu'un  acci- 
dent local,  peu  étendu  :  elle  se  continue  seulement  sur  environ  2  kilo- 
mètres dans  la  masse  de  la  montagne,  suivant  la  direction  du 
S.  S.  0.,  en  diminuant  de  plus  en  plus  d'importance  et  finissant  par 
un  raccordement  de  ses  deux  lèvres,  infléchies  l'une  vers  l'autre.  Je 
la  considère  comme  une  petite  cassure  subordonnée  à  la  grande  cou- 
pure transversale  de  la  vallée  de  l'Isère.  Mais  si  restreinte  qu'elle  soit, 
cette  petite  faille  est  intéressante  à  un  autre  point  de  vue  :  car  elle 
est  probablement  la  tranchée  dans  laquelle  se  rassemblent  les  eaux 
pluviales  du  plateau  supérieur,  dit  plateau  Charvet  ou  de  Saint- 
Nizier,  et  par  laquelle  ces  eaux  descendent,  jusqu'à  ce  qu'elles  ren- 
contrent un  fond  imperméable,  formé  par  les  lauzes  grises  et  les 
marnes  à  Spatangues^  broyées  ensemble  dans  le  plan  de  fracture  ;  elles 
sont  forcées  alors  de  jaillir  par  l'ajutage  latéral  ouvert  dans  les  cal- 
caires à  silex  sénoniensy  c'est-à-dire  par  les  grottes  des  Cuves. 

Nous  avons  traversé  la  source  et  bientôt  après  le  torrent  du  Furon, 
dans  lequel  elle  se  jette,  encaissé,  lui  aussi,  dans  une  fracture  des 
mômes  calcaires  à  [silex.  En  arrivant,  sur  le  plateau  des  Côtes  de 
Sassenage,  nous  avons  rencontré,  sur  un  espace  très  circonscrit,  un 
petit  lambeau  de  poudingues  miocènes^  semblables  à  ceux  de  Yoreppe, 
reposant,  en  stratification  parallèle,  sur  les  calcaires  à  silex;  puis, 
traversant  le  plateau  dans  la  direction  du  nord-ouest,  nous  avons 
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recoupé  les  assises  sénoniennes,  masquées  en  partie  par  des  dépôts 
glaciaires,  et  nous  sommes  arrivés  aux  carrières  à  chaux  hydraulique 
des  Côtes  de  Sassenage. 

Les  bancs  exploités  dans  ces  carrières  correspondent  aux  lauza 
grises  de  l'assise  sénonienne  la  plus  inférieure  de  Fontaine  :  ils  forment 
la  plus  grande  partie  du  plateau  incliné  des  Côtes,  celle  sur  laquelle 
est  tracée  la  route  de  Sassenage  au  Villard-de-Lans,  jusqu'à  l'entrée 
des  gorges  d'Engins.  Dans  le  fond  d'une  ancienne  carrière,  on  aper- 
cevait encore,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  la  petite  couche  de 
grès  à  fossiles  phosphatés  du  GauU;  on  l'a  atteinte  aussi  dans  un 
puits  de  reconnaissance  creusé  à  la  partie  inférieure  d'une  des  car* 
rières  actuelles.  Les  bancs  exploités  contiennent  eux-mêmes,  en 
certains  points,  des  graviers  de  phosphates  ;  mais  leurs  fossiles  sont 
entièrement  différents  de  ceux  du  Gault  :  ce  sont  de  grands  inocé- 
rames,  de  grandes  ammonites,  encore  non  déterminées  et  des  bélem- 
nitelles,  dont  les  exemplaires  déterminables  appartiennent  incontes- 
tablement au  Belemnitella  mucronata.  Ce  fossile  indique  clairement 
la  classification  des  lauzes  et  des  calcaires  à  silex  dans  l'étage  Sino- 
nien  supérieur^  qui  repose,  sans  intermédiaire,  sur  le  GatdL 

Les  bancs  exploités  pour  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique 
sont  des  calcaires  gris,  compacts,  môles  intimement  de  silice  très 
divisée  et  d'un  peu  d'argile.  La  proportion  du  résidu  insoluble  dans 
les  acides  étendus,  varie  généralement  de  15  à  19  0/0,  et  la  composi- 
tion moyenne  de  ce  résidu  peut  être  représentée  par  88  centièmes 
de  silice,  5  à  6  d'alumine  et  6  à  7  de  peroxyde  de  fer.  Ce  sont  donc 
des  calcaires  siliceux  et  très  peu  argileux,  contenant  en  moyenne, 
environ  17  0/0  de  silice*  Cette  composition  est  analogue  à  celle  de  la 
pierre  à  chaux  hydraulique  du  Teil  bien  que  celle-ci  appartienne  à 
un  tout  autre  étage  géologique.  Au  point  de  vue  chimique,  la  chaux 
hydraulique  de  Sassenage  peut  ôtre  considérée  comme  équivalente  à 
la  chaux  du  Teil  et  elle  a  fait  aussi  ses  preuves  au  point  de  vue  in- 
dustriel. 

Accueillie  avec  la  plus  parfaite  courtoisie  par  MM.  Carrière 
frères  et  C^',  la  Société  a  visité  avec  intérêt  cette  belle  usine,  qui  a 
pris,  dans  ces  dernières  années  un  développement  considérable,  et 
où  le  blutage  de  la  chaux,  la  mouture  des  grappiers  sont  pratiqués 
d'une  manière  analogue  à  ce  qui  se  fait  au  TeiK  La  chaux  de  Sasse- 
nage a  été  employée  à  divers  travaux  maritimes  et  va  l'être  à  ceux  du 
canal  de  Panama. 

Avant  de  quitter  le  plateau  de  Côtes  de  Sassenage,  la  Société  a 
donné  son  attention  aux  dépôts  superficiels  très  remarquables  dont 
il  est  recouvert  sur  une  grande  partie  de  sa  surface,  et  surtout  au 
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bord  de  rescârpement  par  lequel  il  se  termine  au  bord  de  la  vallée 
de  risère.  Dans  les  carrières  mêmes,  au-dessus  des  bancs  exploités, 
on  voit  une  nappe  de  blocs  et  de  débris  calcaires  de  toute  grosseur, 
et  la  surface  des  lauzes  sénoniennes  a  été  évidemment  usée,  rabotée, 
par  le  frottement  de  ces  masses  de  débris.  En  retournant  vers  Sasse^ 
nage,  on  voit  ces  blocs  et  ces  débris  former  de  grands  amas,  des 
buttes  d'une  étendue  considérable  et  se  continuer  sur  la  pente  qui 
regarde  Tlsère,  et  même  jusque  dans  la  plaine,  au  pied  de  l'escarpe- 
ment. Ces  amas  ne  contiennent  que  très  peu  de  débris  sénonient  :  ils 
sont  formés  presque  entièrement  de  blocs  et  de  débris  urgonienSf  et 
c'est  parmi  ces  blocs  que  l'on  a,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  exploité 
les  plus  belles  pierres  de  taille  pour  les  constructions  et  les  monu- 
ments de  Grenoble.  Ces  faits  suffisent  pour  affirmer  que  l'accumula- 
tion de  blocs  des  Côtes  de  Sassenage  ne  provient  pas  d'un  éboule- 
ment  ;  car  la  presque  totalité  des  pentes  avoisinantes,  aussi  bien  que 
le  sol  même  du  plateau  sont  formées  de  roches  sénoniennes. 

Gomme  Albin  Gras  l'a  dit  le  premier,  il  faut  considérer  cette  accu- 
mulation de  blocs  comme  la  moraine  terminale  d'un  ancien  glacier 
qui  remplissait  autrefois  le  vaste  bassin  de  la  vallée  de  Laas,  do- 
minée à  l'est  par  une  haute  crête  urgonienne^  dont  l'altitude  moyenne 
est  d'environ  S,000  mètres. 

A  l'époque  de  la  plus  grande  extension  des  glaciers  alpins,  celui-ci 
n'en  était  qu'un  simple  affluent  latéral  ;  mais  il  continua  de  subsister 
quelque  temps,  après  la  retraite  du  grand  glacier  en  amont  de  Gre- 
noble, et  c'est  alors,  je  crois,  qu'il  forma  cette  moraine  terminale, 
dont  la  structure  et  l'aspect  caractéristique,  si  bien  conservés,  attes- 
tent qu'elle  n'a  subi  aucun  remaniement.    ' 

Revenue  à  Sassenage,  la  Société  a  efiiBctué,  sans  s'arrêter,  le  trajet 
jusqu'à  la  source  sulfureuse  située  à  peu  près  à  mi-chemin]  entre 
Veurey  et  les  carrières  de  TÉchaillon.  Une  coupe  naturelle  parfaite- 
ment nette  permet  de  voir,  de  la  grande  route,  tous  les  détails  du 
profil  représenté  dans  la  jfig.  i,  pi.  XVI.  Plusieurs  membres  ont 
exprimé  le  regret  que  le  programme  de  notre  excursion  n'eût  pas 
compris  un  coup  d'œil  à  la  localité  célèbre  d'Aizy.  J'ai  dû  alléguer 
comme  excuse  le  temps  assez  considérable  qu'eût  exig$  ce  supplé- 
ment d'exploration,  et  qu'il  aurait  été  difficile  de  trouver  dans  une 
journée  déjà  si  remplie  ;  j'ajouterai  que,  comme  gisement  fossilifère, 
cette  localité  est  aujourd'hui  bien  appauvrie,  et  qu'au  point  de  vue 
stratigraphique  elle  ne  fournit,  comme  tant  d'autres,  que  des  docu- 
ments incomplets  sur  une  question  toujours  controversée. 

La  grande  faille  de  Voreppe  tranche  brusquement,  à  l'ouest,  l'af- 
fleurement jurassique  supportant  les  couches  d'Aizy,  et  on  trouve, 
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dans  le  vallon  de  Veurey,  la  Mollasse,  des  représentants  rudimen- 
taires  de  la  craie  sénonienne  et  du  Gault,  Y  Urgonien  supérieur  et  les 
couches  à  orbitolines,  absolument  dans  les  mômes  conditions  qu'à 
Voreppe.  Traversant  alors  la  grande  masse  urgonienne  inférieure  qui 
va  former  le  sommet  de  la  Dent  de  Moirans,  on  rencontre,  en  des- 
sous, les  marnes  à  SptUangues^  au  Petit-Port,  puis  les  calcaires  roux  à 
Ostrea  rectangularis^  et  les  calcaires  valanginiens  ou  du  Fontanil,  qui 
vont  former  le  sol  du  plateau  de  Saint-Ours.  Ces  derniers  affleurent 
au  niveau  de  la  route,  tout  près  du  point  où  la  source  sulfureuse  des 
bains  de  TÉchaillon  sort  des  couches  situées  immédiatement  au* 
dessous. 

Ce  sont  des  calcaires  argileux  d*un  gris  bleu&tre  foncé,  contenant 
une  variété  é' Ostrea  Couloni,  Rhynchonella  laia,  etc.,  qui  se  rattachent 
encore  évidemment  à  l'assise  valanginienne  :  cette  petite  source  sul- 
fureuse froide  et  très  peu  saline,  est  ainsi,  quant  aux  couches  d'ob 
elle  sort,  dans  des  conditions  analogues  aux  eaux  d*Aix  en  Savoie. 

Ici,  de  même  que  dans  le  Jura,  on  ne  trouve,  en  dessous  de  l'as* 
sise  valanginienne,  aucun  représentant  des  marnes  infrâ-néocomiennes 
kBelemnites  latus,  etc.,  si  développées  dans  la  zone  subalpine.  Les 
calcaires  valanginiens  reposent  immédiatement  sur  des  calcaires  com- 
pacts, qui,  déjà  à  quelques  mètres  de  la  limite  de  contact,  sont  pé- 
tris ùe  nérinées  et  continuent  de  se  montrer  avec  les  mêmes  carac- 
tères dans  ^out  Tescarpement  qui  règne  de  ce  point  au  tournant  du 
Bec  de  l'Échaillon.  C'est  seulement  en  arrivant  tout  près  de  ce  pro- 
montoire, que  Ton  voit  les  parties  inférieures  de  ce  massif  calcaire 
devenir  tendres,  d'un  blanc  mat,  prendre  la  structure  de  la  belle 
pierre  blanche  coralligène  exploitée  dans  les  carrières  de  rÉchaillon. 

La  pierre  blanche  de  rÉchaillon  se  présente  donc  comme  n'étant 
qu'un  accident  de  structure,  sur  le  môme  niveau  géologique  que  les 
calcaires  compacts  dans  lesquels  on  rencontre,  du  reste,  les  mômes 
fossiles,  mais  moins  faciles  à  dégager  et  moins  bien  conservés,  Tere- 
bratula  moravica,  Diceras  Lucii^  etc.  Tandis  que  dans  ces  calcaires 
compacts,  la  pâte  de  la  roche  provient,  en  grande  partie,  d'une  pré- 
cipitation chimique,  enveloppant  et  moulant  des  fossiles  entiers 
ou  brisés,  la  pierre  blanche  de  rÉchaillon  est  composée  presque 
entièrement  de  polypiers  et  autres  fossiles,  brisés  et  triturés,  for- 
mant une  masse  puissante,  épaisse  de  30  mètres  environ,  où  la  stra- 
tification est  très  peu  distincte. 

La  partie  supérieure  de  cette  masse,  au  toît  des  carrières  de 
rÉchaillon,  est  la  plus  riche  en  fossiles  et  contient  beaucoup  de 
grands  polypiers  entiers,  de  grands  Diceras  Luciiy  etc.  ;  c'est  celle 
qui  a  fourni,  il  y  a^trente  ans,  les  fossiles  les  plus  variés  et  les  plus  re- 
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marquables,  entre  autres  les  espèces  nouvelles  décrites  par  Albin 
Gras  {Caial.  foss.  de  risère^  1852).  A  mesure  que  l'exploitation  s*est 
développée  en  profondeur,  elle  a  rencontré  des  calcaires  plus  ho- 
mogènes, où  les  fossiles  entiers  sont  de  moins  en  moins  abondants. 

En  dessous  de  la  pierre  blanche,  qui  ne  contient  que  1  ou  2  0/0  de 
carbonate  de  magnésie,  la  roche  devient  de  plus  en  plus  grisfttre  et 
magnésienne  ;  on  arrive  aune  véritable  dolomie,  grenue,  caverneuseï 
dont  les  vacuoles  sont  hérissées  de  petits  cristaux  de  dolomie.  Il  est  à 
remarquer  que  ces  calcaires  magnésiens  et  même  cette  dolomie  sont 
loin  d'dtre  dépourvus  de  fossiles  :  seulement,  le  test  a  généralement 
été  dissous,  et  les  fossiles  sont  à  l'état  de  moules.  Nous  en  avons  vu 
sur  place  plusieurs  exemples,  et  j'ai  trouvé  à  cet  état  les  fossiles  les 
plus  caractéristiques,  Terebratula  moravica,  un  grand  exemplaire  de 
Diceras  Luciiy  des  Cidaris  et  autres  échinides.  La  proportion  de  ma- 
gnésie ne  va  pas  en  augmentant  jusqu'à  la  partie  inférieure  du 
massif  :  en  dessous  de  la  dolomie,  qui  peut  avoir  7  à  8  mètres  d'é- 
paisseur, il  y  a  d'autres  calcaires  grisâtres,  oti  la  proportion  de  car- 
bonate de  magnésie  redescend  à  13  0/0,  au  niveau  de  la  route  et  des 
alluvions  de  l'Isère,  à  la  base  de  l'escarpement. 

La  Société  a  été  accueillie,  aux  carrières  de  l'Échaillon,  avec  une 
grâce  parfaite  par  MM.  Biron  frères,  et  elle  a  visité  cette  belle  exploi- 
tation, ouverte  à  environ  100  mètres  d'élévation  au-dessus  de  la 
route,  dans  la  roche  abrupte,  et  desservie  par  un  plan  incliné  de 
90  mètres  de  hauteur.  La  pierre  étant  homogène  et  presque  sans 
délit  peut  être  extraite  en  monolithes  de  dimensions  déterminées, 
que  l'on  circonscrit  par  des  entailles  et  Ton  détache  avec  des  coins  : 
la  poudre  et  la  dynamite  ne  sont  emplayées  qu'avec  beaucoup  de 
ménagements. 

De  ce  belvédère  entaillé  dans  le  front  le  plus  avancé  des  chaînes 
subalpines,  la  Société  s^est  plu  à  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  vaste 
étendue  de  collines  et  de  plateaux  tertiaires  qui  règne  sans  interrup- 
tion depuis  là  jusqu'au  Rhône,  dans  la  direction  de  Lyon  ou  dans 
celle  du  cours  inférieur  de  l'Isère.  Ces  collines  et  plateaux  sont 
formés  essentiellement,  par  la  Mollasse  marine  sableuse  ou  à  l'état 
de  poudingues  à  cailloux  impressionnés,  et  par  le  Miocène  supérieur, 
comprenant  les  argiles  àjignites  de  la  Tour-du-Pin  et  des  environs  de 
Saint-Marcellin,  surmontées  d'une  grande  épaisseur  de  sables,  de 
grès  et  de  poudingues,  semblables  à  ceux  de  dessous,  mais  dans  les- 
quels on  n'a  trouvé  aucun  fossile  marin,  et  qui  alternent  souvent 
avec  de  petits  lits  de  marnes  lacustres.  L'ensemble  de  ces  assises 
miocènes  présente  une  pente  à  peu  près  uniforme  vers  l'ouest,  de- 
puis les  collines  au  nord  de  Yoiron,  qui  touchent  au  massif  de  la 
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Chartreuse  et  atteignent  964  mètres  d'altitude,  jusqu'aux  bords  du 
Rhône,  entre  Lyon  et  Valence.  Mais  les  couches  y  sont  toujours 
sensiblement  horizontales,  ou  du  moins  leur  inclinaison  est  insen- 
sible à  l'œil  dans  les  tranchées  naturelles  ou  artificielles  de  médiocre 
étendue. 

Les  dernières  dislocations  alpines,  qui  ont  si  fortement  accidenté 
la  mollasse  dans  les  massifs  calcaires  auxquels  appartient  encore  la 
roche  de  TÉchaillon,  ne  se  sont  manifestées,  dans  ce  Miocène  du  Bas- 
Dauphiné,  que  par  Tinclinaison  générale  que  nous  venons  d'indiquer 
et  par  quelques  fissures  locales  qui  y  ont  facilité  l'ouverture  des  val- 
lées d'érosion. 

Le  repas  de  la  Société  avait  été  préparé  à  la  cantine  de  l'exploita- 
tion :  MM.  Biron  frères  en  ont  fait  les  honneurs  avec  une  courtoisie 
pour  laquelle  la  Société  ne  saurait  omettre  d'exprimer  ses  sjrmpa- 
thiques  remerciements.  Us  ont  ensuite  mis  la  plus  grande  complai- 
sance à  nous  montrer  leurs  vastes  ateliers,  oix  sont  taillés,  tournés 
et  polis  ces  magnifiques  blocs  de  toutes  dimensions  qui  ont  valu  à  la 
pierre  de  FÉchaitlon  une  réputation  universelle.  Enfin,  pour  compléter 
les  agréables  souvenirs  que  cette  visite  laissera  à  tous  les  membres 
de  la  Société,  MM.  Biron  ont  mis  à  leur  disposition  une  ample 
moisson  de  fossiles  du  calcaire  de  l'Échaillon,  mis  en  réserve  à  leur 
intention,  et  parmi  lesquels  les  Terebratula,  moravica^  Diceras  Luciif 
plusieurs  nérinées,  les  radioles  de  Cidaris  glandifera  et  de  nombreux 
polypiers  ont  été  accueillis  avec  un  empressement  très  légitime. 

Tout  en  regrettant  que  cette  excursion  n'ait  pas  pu  comprendre 
une  visite  au  gisement  d'Aizy  sur  Noyarey,  qui  aurait  réclamé  à  elle 
seule  tout  un  jour  et  aurait  présenté  quelque  difficulté  pour  une 
compagnie  nombreuse,  la  Société  est  rentrée  à  Grenoble  très  satis- 
faite et  bien  dédommagée  du  mauvais  temps  qui  avait  contrarié 
d'une  manière  si  fftcheuse  ses  excursions  de  la  journée  précédente. 

M.  Lory  présente,  de  la  part  de  M.  le  colonel  Breton,  le  résultat 
du  moulage  sur  place  d'une  grande  ammonite  que  la  Société  avait 
remarquée  dans  sa  visite  du  4  septembre  aux  couches  à  ciment  de 
l'ancienne  carrière  de  la  Porte  de  France. 

M.  PiUet  pense  que  ce  fossile  n*est  autre  qu'un  grand  exemplaire 
^^Ammoniteê  occitanicus. 

M.  Dldelot  présente  à  la  Société  le  dessin  d'une  térébratule 
trouvée  par  lui  dans  les  couches  urgoniennes  à  Orbitolines  de  la  Sa- 
voie, et  donne  quelques  détails  sur  les  caractères  particuliers  de  ce 
fossile. 
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Au  sujet  de  la  composition  de  l'étage  urgonien^  M.  Renevier  fait 
la  communication  suivante  : 

Nous  venons  de  voir  à  l'ouest  de  Grenoble,  dans  ces  chaînes  que 
M.  Lory  nomme  chaînes  snb-alpines,  l'étage  urgonien  représenté  par 
un  grand  massif  calcaire,  au  tiers  supérieur  duquel  se  trouve  inter- 
calée une  assise  marneuse  contenant  Heteraster  obhngus  et  de  petites 
orbitolines.  Les  grands  bancs  de  calcaires  inférieurs  paraissent  ne 
contenir  que  le  Bequimia  ammonia^  tandis  que  les  supérieurs,  moins 
épais,  contiendraient  simultanément  les  Iteq.  ammoniaei  Req.  Lonsda- 
kl.  D'après  M.  Léenhardt,  il  paraît  qu'il  en  est  à  peu  près  de  même  i 
Orgon;  que  là  aussi,  les  deux  réquienies  ont  vécu  ensemble,  et  que 
les  orbitolines  se  trouvent  disséminées  dans  presque  toute  la  masse 
de  rUrgonien. 

En  Suisse,  les  circonstances  sont  assez  différentes.  Les  deux  ré* 
quiénies  n'ont  encore  jamais  été  rencontrées  ensemble.  Beq.ammonia 
caractérise  exclusivement  la  partie  inférieure,  que  nous  considérons 
comme  le  véritable  Urgonien  ;  tandis,  qu'au  contraire,  Req.  Lonsdalei 
et  les  Orbitolina  ne  se  rencontrent  qu'à  la  partie  supérieure,  dans  les 
couches  que  j'ai  séparées  sous  le  nom  de  Rhodanien.  A  la  Perte  du 
Rhône,  Req.  Lonsdalei  est  cantonnée  dans  les  calcaires  roux  à  Ptero- 
cera  Pélagie  qui  forment  la  base  du  Rhodanien,  et  où  se  trouve  aussi 
Heteraster  oblongus  ;  tandis  que  les  orbitolines  forment  une  couche 
spéciale  de  80  centimètres,  vers  la  partie  supérieure  du  Rhodanien. 

A  Sainte-Croix,  dans  le  Jura  vaudois,  les  orbitolines  sont  dissémi» 
nées  dans  toute  l'épaisseur  du  Rhodanien,  qui  est  un  calcaire  mar- 
neux jaune,  bien  distinct  de  l'Urgonien  blanc  à  Req.  ammonia. 

Dans  les  Alpes  suisses,  l'ensemble  forme  un  grand  massif  calcaire 
comme  à  Grenoble,  mais  Req.  Lomdaki  et  les  orbitolines  paraissent 
spécialisés  dans  le  tiers  supérieur  de  ces  calcaires  qui  est  un  peu  plus 
jaunâtre,  tandis  que  Req.  ammonia  ne  9e  rencontre,  à  ma  connais- 
sance, que  dans  les  deux  tiers  inférieurs,  formés  de  calcaires  plus 
blancs  et  plus  compacts. 

Dans  les  rares  gisements  où  nous  avons  les  couches  aptiennes, 
elles  se  relient  intimement  à  la  série  urgonienne  susmentionnée, 
en  en  formant  la  partie  tout  à  fait  supérieure.  Ainsi,  à  la  Perte 
du  Rhône  et  à  Sainte-Croix,  où  elles  sont  à  l'état  de  grès  durs 
à  gros  bivalves  ;  à  Waunenalp  (Schwytz)  et  dans  les  Alpes  vaudoises, 
où  elles  sont  à  l'état  de  calcaire  gris,  plus  ou  moins  foncé.  Ce  n'est 
nulle  part  le  vrai  faciès  d'Apt  à  ammonites  pyriteuses,  mais  c'est  un 
équivalent,  surtout  riche  en  acéphales,  et  qui  contient  quelques-uns 
des  mêmes  fossiles. 

Ce  sont  ces  circonstances  qui  m'ont  engagé  à  réunir  ces  trois  sub-^ 


1881.  LORY.  -—  EXCURSION  DANS  l'oiSANS.  619 

divisions  comme  trois  termes  d'un  môme  groupe,  et  faute  d'un  meil- 
leur nom  pour  l'ensemble  j'avais  adopté  la  contraction  proposée  par 
Goquand  :  Urg-aptien^  qui  toute  défectueuse  qu'elle  est,  représente 
bien  les  circonstances  stratigraphiques  que  je  viens  d'énunlérer. 

M.  Lëenhardt  dit  qu'à  Orgon,  on  trouve,  à  la  partie  supérieure, 
les  calcaires  à  Réquienies,  contenant,  en  môme  temps  et  abondam- 
ment R.  ammonia^  R,  Lonsdalei,  et  au-dessous  de  ces  calcaires  une 
grande  épaisseur  de  calcaires  à  orbitolines.  En  allant  vers  le  Yen- 
toux,  les  orbitolines  se  répandent  dans  toute  la  masse  des  calcaires. 

M.  Lory  rappelle  qu'à  Apt  môme,  les  calcaires  urgoniens  sur 
lesquels  la  ville  est  bâtie  renferment,  à  l'état  de  moules  siliceux,  /fe- 
quienia  ammonia^  R.  Lonsdalei  et  plusieurs  autres  espèces  de  la  môme 
famille,  associées  au  Pygaulus  depressus^  comme  à  Grenoble,  en  des- 
sous des  marnes  aptiennes  typiques  de  d'Orbigny,  dont  la  faune  est 

toute  différente. 

» 

M.  Toucas  fait  observer  que,  dans  les  Gorbières,  il  y  a  alternance 
entre  les  bancs  à  réquienies  et  ceux  à  orbitolines,  dans  toute  l'épais- 
seur de  l'étage.  Quant  au  GauU  que  la  Société  a  observé  dans  le  clos 
Pellat,  à  Fontaine,  les  caractères  en  sont  les  mômes  que  ceux  du 
gault  de  Salazac  (Gard). 

M.  Toucas  continue  en  faisant  une  communication  verbale  sur  la 
série  crétacée  supérieure  du  midi  de  la  France,  et  particulièrement 
sur  les  divers  niveaux  de  Rudistes  qu'il  y  distingue* 

M.  Hébert  exprime  des  réserves  formelles  au  sujet  des  faits  allé- 
gués et  des  conclusions* émises  par  M.  Toucas.  Dans  l'Aquitaine  et 
la  région  des  Pyrénées,  le  principal  niveau  de  Rudistes  ne  contient 
pas  ensemble  Hippurites  comuvaccinum  et  Radioliies  cornupastoris 
mélangés  :  ces  fossiles  sont  dans  deux  assises  distinctes,  qui,  dans  les 
Gorbières,  sont  séparées  par  les  marnes  à  Micraster  brevis» 

M.  Lory  donne  quelques  indications  au  si^et  de  l'excursion  en 
Oisans,  pour  laquelle  la  Société  se  mettra  en  route  le  lendemain. 
La  séance  est  levée  à  10  heures  du  soir. 
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Séance  du  8  septembre^  au  Bourg^d  Oisons. 

PRÉSIDENCE  DE  M,    LORY, 

La  séance  est  ouverte  à  5  heures  et  demie  du  soir,  dans  la  salie  de 
la  Justice  de  paix,  au  Bourg-d*Oisans. 

Le  procès-verbal  de  la  séance  précédente  est  lu  et  adopté. 

M.  Lory,  président,  rend  compte  de  Tezcursion  faite  dans  la 
journée. 

Course  du  8  septembre^  de  Grenoble  à  Vizille  et  au 

Bourg-d'Oisans, 

par  M.  Lory. 

La  Société  avait  consacré  les  quatre  premiers  jours  de  la  Réunion 
à  l'étude  de  la  région  des  chaînes  subalpines^  caractérisée  principale- 
ment par  le  grand  développement  des  terrains  crétacés,  et  dans 
laquelle  on  ne  voit  qu'exceptionnellement,  et  sur  son  extrême  limite 
(du  moins  dans  le  Dauphiné  et  dans  le  département  de  la  Savoie), 
affleurer  des  étages  jurassiques  inférieurs  à  l'étage  oxfordien.  Au- 
jourd'hui, nous  avons  abordé  l'étude  de  la  première  zone  alpine^  cons- 
tituée par  les  terrains  anciens  {schistes  cristallins  et  grès  houiller)^  le 
Trias,  généralement  très  incomplet,  manquant  en  beaucoup  de  par- 
ties, et  un  immense  développement  du  Lias,  à  l'état  de  calcaires  ar- 
gileux noirs  plus  ou  moins  schisteux,  sur  lequel  on  ne  rencontre  que 
très  rarement  des  représentants,  peu  caractérisés,  des  étages  bajocien 
et  bathonien. 

Partie  de  Grenoble  à  6  heures  du  matin,  par  le  chemin  de  fer,  la 
Société  est  descendue  à  la  station  de  Vizille.  De  là,  traversant  la  Ro- 
manche sur  le  pont  de  service  des  carrières  de  gypse,  elle  s'est  dirigée 
vers  ces  carrières,  situées  dans  le  vallon  des  Combes  de  Champ. 

A  la  tète  même  du  pont,  sur  la  rive  gauche,  nous  avons  constaté  la 
présence  du  Lias^  en  couches  presque  verticales,  plongeant  vers 
l'ouest;  il  se  présente  ici,  comme  le  plus  souvent  dans  la  première  zone 
alpine^  sous  la  forme  de  calcaires  argileux  noirs,  schisteux,  contenant 
des  Bélemnites  étirées  et  tronçonnées,  qui  ne  pei;mettent  guère  de 
déterminer,  d'une  manière  précise,  l'étage  auquel  elles  doivent  être 
rapportées. 

En  montant  sur  la  gauche  et  suivant  les  lacets  du  bhemin  d'ex- 
ploitation qui  conduit  aux  carrières,  on  constate  un  pli  anticlinal 
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très  aigu  de  ces  couches  du  Lias,  et  ce  pli,  s'ouvrant,  vers  le  sud,  au 
sommet  de  la  montée,  laisse  voir,  dans  la  rupture,  un  terrain  évi- 
demment inférieur  aux  calcaires  L  du  Lias,  rejetés  à  droite  et  à 
gauche.  Cet  affleurement  consiste  en  une  bande  puissante  de  gypse 
G,  {pL  XVII,  fig,  i),  séparée  du  Lias,  des  deux  côtés,  par  des  dolomies 
compactes  d.  Ce  gypse  ne  forme  point  une  masse  confuse  et  de  struc- 
ture irréguliôre  :  il  est  très  nettement  stratifié,  souvent  rubané  par 
un  mélange  intime  d'argile  verte  ou  brune,  qui  forme  aussi  de  petits 
lits  distincts.  De  petites  couches  à'anhydrite,  d'autres  de  dolomie 
grenue,  friable,  alternent  régulièrement  avec  le  gypse.  Cette  dispo- 
sition est  difficilement  conciliable  avec  Tancienne  théorie  admise 
lors  de  la  Réunion  de  la  Société  en  1840,  et  d'après  laquelle  le  gypse 
et  les  dolomies  ne  seraient  que  des  produits  d'altérations  locales  des 
calcaires  du  Lias.  C'est  ce  que  j'ai  fait  observer  depuis  longtemps, 
et  particulièrement  en  donnant  la  coupe  de  ce  vallon  des  Combes  de 
Champ  dans  le  Bulletin,  2""  série,  t.  XVI,  p.  820.  Mais  l'indépendance 
complète  entre  le  gypse  et  le  Lias  n'a  pu  être  mise  hors  de  doute, 
que  par  la  constatation  de  la  zone  à  Avicula  contorta,  à  la  limite  com- 
mune de  ces  deux  dépôts  (ûulL,  2"*  sér.,  t.  XIX,  p.  720). 

En  suivant  cette  limite,  du  côté  de  l'ouest,  jusqu'à  l'extrémité  sud 
de  la  bande  de  gypse  G%  en  vue  du  village  de  Champ,  nous  sommes 
arrivés  sur  le  point  oti  j'ai  pu  recueillir,  en  1862,  les  fossiles  caracté- 
ristiques de  la  zone  rhétienne.  Immédiatement  en  dessous  des  der- 
niers bancs  de  Lias  à  Bélemnites,  L,  nous  avons  vu  une  faible  épais- 
seur de  calcaires  noirs  argilo-sableux,  k,  montrant,  dans  la  cassure, 
des  coupes  de  petites  coquilles  bivalves  ;  plusieurs  membres  de  la 
Société  ont  pu  y  reconnaître  Avicula  contorta,  Anatina  prœcursor, 
0pp.,  Gervillia  caudata,  Winck.,  etc. 

Un  petit  banc  de  grès,  de  quelques  centimètres  seulement  d'épais- 
seur, sépare  très  nettement  ces  couches  d'avec  les  dolomies  com  - 
pactes,  d,  formant  le  toit  du  gypse.  Il  est  évident,  d'après  cela,  que 
ce  gypse  doit  être  rapporté  au  Trias,  Toutefois,  j'ai  fait  remarquer  à 
la  Société  le  très  faible  développement  de  la  zone  à  Avicula  contorta, 
que  nous  avons  vainement  cherché  à  retrouver,  dans  une  situation 
analogue,  sur  d'autres  points  du  même  vallon.  On  conçoit  aisément 
que,  dans  une  localité  aussi  fortement  bouleversée,  les  glissements 
des  terrains  les  uns  sur  les  autres  ont  pu,  en  bien  des  endroits,  obli- 
térer et  faire  dispardtre  une  assise  aussi  mince. 

En  descendant  du  gisement  de  V Avicula  contorta  sur  la  carrière  de 

gypse  Breton,  nous  avons  constaté,  au  contact  des  dolomies  tria- 

siques,  d,  un  premier  affleurement  de  spilite,  sp,  à  vacuoles  remplies 

de  calcaire  spathique  ou  d'un  carbonate  mixte  de  chaux,  fer  et  ma- 

IX.  40 
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gnésie.  Cette  roche  se  présente  comme  une  mince  nappe  interstrati- 
flée,  se  liant  même  intimement  avec  les  dolomies,  par  une  salbande 
formée  d'un  mélange  intime  de  la  pâte  du  spilite  avec  une  forte  pro- 
portion de  carbonates  mixtes.  D'autre  part,  ce  spilite  touche  au 
gypse,  et  du  fer  oligiste  spéculaire  se  trouve  abondamment  dissé- 
miné au  contact,  dans  le  spilite  et  dans  le  gypse  même. 

Une  deuxième  bande  de  gypse  G*,  exploitée  également  dans  plu- 
sieurs carrières,  s'étend  parallèlement  à  la  première,  le  long  du 
même  vallon  des  Combes,  et  ces  deux  bandes  sont  séparées  Tune  de 
l'autre  par  un  petit  massif  de  Lias^  manifestement  plié  en  V.  Dans  la 
principale  carrière  de  cette  bande,  la  plus  rapprochée  du  hameau 
des  Combes,  le  gypse  GP  montre  un  pli  synclinal  des  plus  nets.  Des 
dolomies  d  et  des  affleurements  de  spilite  sp  se  montrent  au  contact 
du  Lias  avec  cette  bande  G',  aussi  bien  qu'aux  flancs  de  la  bande  G*  ; 
et  même  c'est  à  Test  de  la  bande  G',  entre  les  dolomies  D  et  le 
Lias  L,  que  le  spilite  apparaît  avec  sa  plus  grande  épaisseur,  formant 
un  gros  coin  d'environ  30  mètres  d'épaisseur.  Ici,  le  spilite  est 
massif  et  dépourvu  d'amandes  spathiqnes. 

Tous  ces  détails  de  la  disposition  des  terrains  du  vallon  des 
Combes,  retracés  exactement  dans  notre  profil  (pi.  XVII,  fig.  1),  con- 
cordent évidemment  à  établir  que  le  gypse  et  les  dolomies  sont  anté- 
rieurs au  Lias,  c'est-à-dire  triasiques  ;  et  ils  me  paraissent  aussi  de 
nature  à  montrer  que  le  spilite  a  été  épanché,  sous  forme  de  nappe 
interstratifiée,  à  la  fin  de  la  période  triasique,  ou,  au  plus  tard,  à 
l'époque  rhétienne.  Les  autres  gisements  de  cette  roche  éruptîve, 
très  nombreux  dans  l'Isère  et  les  Hautes-Alpes,  conduisent  à  cet 
égard,  à  des  conclusions  analogues. 

Du  vallon  des  Combes  de  Champ,  la  Société  s'est  dirigée  vers 
Vizille,  par  le  petit  col  de  Saint-Sauveur,  en  traversant,  comme  le 
montre  notre  profil,  un  nouveau  pli  synclinal  du  LiaSy  sous  lequel 
reparait,  dans  la  vallée  de  la  Romanche,  une  nouvelle  bande  /n'a- 
sique^  celle  des  gypses  G*,  exploités  dans  les  carrières  de  Saint-Firmin 
et  de  la  Touche. 

Au  toit  du  gypse,  se  montrent,  à  la  chapelle  de  Saint-Firmin,  des 
dolomies  compactes  ef,  comme  celle  de  Champ  ;  dans  les  premières 
couches  de  calcaire  noir  i  qui  viennent  au-dessus,  on  aperçoit  quel- 
ques traces  de  coquilles  bivalves,  probablement  rhétiennes. 

Mais  surtout  la  carrière  de  Saint-Firmin  est  remarquable  par  la 
belle  masse  d'anhydrite  saccharoïde  qui  en  occupe  toute  la  partie 
inférieure  et  qui  constitue  un  marbre  translucide,  un  peu  bleuâtre, 
d'un  bel  effet  dans  la  décoration  intérieure.  Par  les  infiltrations  d'eau 
pluviale,  l'anhydrite  se  transforme  peu  à  peu  en  gypse,  et  il  est  facile 
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de  recueillir  des  échantillons  où  les  deux  états  du  sulfate  de  chaux  se 
trouvent  réunis,  sans  séparation  tranchée. 

A  Yizille,  la  Société  est  montée  en  voiture  pour  suivre  la  route 
du  Bourg-d'Oisans,  tracée,  dans  la  gorge  de  la  Romanche,  à  travers 
les  schistes  cristallins  de  la  chaîne  des  Alpes  occidentales  ou  chaîne 
de  Belledonne.  Ces  schistes  cristallins  sont  généralement  très  incli- 
nés, plongeant  généralement  vers  TO.-N.-O.,  et,  sauf  quelques  dislo- 
cations locales,  ils  montrent  une  succession  très  régulière  des  divers 
types  pétrographiques  constitutifs  de  cette  chaîne. 

La  première  partie,  entre  Yizille  et  Séchilienne  (pi.  XVll,  flg.  2),  est 
constituée  par  des  schistes  onctueux,  satinés,  dits  talqueux  (schistes  à 
séridte^  taicschistes^  chhritosckistes).  Dans  le  vallon  de  Vaulnaveys,  un 
ipeu  au  nord  de  Yizille,  ils  sont  disloqués  par  de  petites  failles 
locales,  dans  lesquelles  sont  impliqués,  sensiblement  en  concor- 
dance avec  eux,  des  lambeaux  de  schistes  houillers  A,  qui  ont  pris 
la  structure  dé  vraies  ardoises,  môme  de  très  bonne  qualité,  mais 
qui  sont  parfaitement  caractérisés  par  leurs  empreintes  végétales, 
au  nombre  desquelles  je  peux  citer  de  beaux  exemplaires  de  Cor^ 
dattes  (C.  lingulatus^  Gd*Eury.) 

D*autre  part,  au  contraire,  sur  les  tranches  de  ces  schistes  cristal- 
lins, on  voit  reposer  un  couronnement  calcaire,  formé  de  couches 
presque  horizontales  du  Lias  L.  Ce  fait,  ainsi  que  plusieurs  autres 
analogues  que  nous  étudierons  demain,  montre  le  caractère  général 
des  dislocations  qui  ont  affecté  les  terrains  anciens  de  la  première 
zone  alpine^  et  les  ont  redressés,  dans  leur  ensemble,  avec  leur  incli- 
naison actuelle,  après  la  période  houillère^  mais  antérieurement  aux  pé- 
riodes du  Lias  et  du  Trias. 

A  partir  de  Séchilienne  (pi.  XYll,  fig.  2),  le  caractère  des  roches 
change  brusquement  :  on  pénètre  dans  l'étroite  gorge  de  Gavet,  ou- 
verte, entre  des  parois  abruptes,  à  travers  une  énorme  épaisseur  de 
schistes  amphiboliques  qui  sont  la  partie  la  plus  résistante  de  la  série 
des  schistes  cristallins  et  constituent,  par  suite,  Tarôte  culminante  et 
la  plus  hardiment  découpée  du  massif,  celle  qui  comprend,  entre 
autres,  le  pic  de  Belledonne  (2,981  mètres),  pt)int  culminant  de  la 
chaîne. 

Ces  schistes  contiennent  généralement  tous  les  éléments  d'un 
gneiss  amphibolique  :  quartz,  orthose,  oligoclase,  peu  de  mica  et 
beaucoup  d*amphibole;  ils  sont  pénétrés  d'épidote,  qui  souvent  s'y 
isole  en  veinules  très  visibles.  Ils  passent  à  des  amphibolites  schis- 
teuses, dans  lesquelles  le  quartz  et  Torthose  disparaissent  ;  Tamphi- 
bole  et  Toligoclase  subsistent  seuls  ou  accompagnés  d'épidote.  lis 
sont  très  souvent  traversés  de  filons  et  de  veines  irrégulières,  tantôt 
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granulitiques,  d'autres  fois  dioritiques,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
regarder  comme  des  produits  d'injections  spéciales  et  ultérieures, 
mais  plutôt  comme  des  filons  de  sécrétion,  résultant  dWe  nouvelle 
cristallisation  d*une  partie  des  éléments  de  la  roche  dans  ses  fis- 
sures. 

Ces  schistes  amphiboliques^  du  reste,  ne  sont  point  absolument 
séparés  des  autres  types  de  schistes  cristallins.  Dans  letir  partie 
supérieure,  au  voisinage  de  Séchilienne,  ils  alternent  avec  des 
schistes  chloritevx^  et  très  souvent  la  chlorite  et  Tamphibole  y  coexis- 
tent en  proportions  variables  :  dans  leur  partie  inférieure,  aux  ap- 
proches de  Rioupeyroux,  ils  alternent  avec  des  micaschistes.  Une 
course  récente  que  j'ai  eu  l'avantage  de  faire  avec  MM.  Potier  et 
Marcel  Bertrand,  dans  les  sommités  de  ce  massif,  de  ViziUe  à  Livet» 
par  le  sommet  de  Ghanrousse  et  le  col  des  Escombailles,  nous  a 
permis  de  constater,  sans  aucune  incertitude,  ces  alternances  très 
multipliées.  Dans  la  continuation  de  la  chaîne  au  nord  du  pic  de 
Belledonne,  le  grand  développement  des  schistes  amphiboliques 
s'affaiblit  de  plus  en  plus,  et  ils  sont  remplacés,  dans  le  canton  d'Aï- 
levard,  par  des  schistes  chloriteux  et  des  micaschistes. 

On  retrouve  des  faits  analogues  dans  bien  d'autres  parties  des 
Alpes,  par  exemple,  dans  le  massif  du  Simplon,  où  des  micaschistes 
et  de  véritables  gneiss  se  rencontrent,  dès  la  partie  supérieure  de  la 
série  et  alternent  un  grand  nombre  de  fois  avec  les  schistes  chlori- 
teux ou  amphiboliques,  le  tout  avec  des  allures  de  stratification 
tellement  régulières  et  simples  que  l'on  ne  peut  songer  à  interpréter 
ces  alternances  par  des  replis  multipliés  d'une  seule  série  de  couches. 
Il  parait  donc  bien  établi  que  ces  différents  types  minéralogiques  de 
schistes  cristallins  ne  correspondent  pas  à  des  délimitations  abso- 
lues, mais  seulement  à  des  prédominances,  dans  leur  ordre  général 
de  succession. 

Bien  que  les  roches  en  place  ne  soient  pas  toujours  facilement 
observables  au  bord  de  la  route,  à  cause  des  éboulis  et  des  restes  de 
moraines  qui  encombrent  la  gorge,  la  Société  a  pu  étudier  leurs  va- 
riations de  structure  et  de  composition  minéralogique,  particulière- 
ment après  Livet,  dans  Ténorme  cône  de  déjections  amenées  par  le 
torrent  de  Vaudaine.  Après  la  traversée  de  la  Romanche,  à  la  base 
de  la  cime  de  Cornillon,  elle  a  vu  prédominer  les  micaschistes,  qui, 
à  partir  de  là,  succèdent,  dans  l'ordre  descendant,  aux  schistes  am- 
phiboliques. Ces  micaschistes  correspondent  à  ceux  qui,  de  l'autre 
côté  de  la  Romanche,  succèdent  également  aux  schistes  amphibo- 
liques dans  la  montagne  des  Chalanches,  oh  les  célèbres  mines 
d'Allèmont  avaient  leurs  galeries  creusées,  à  l'ouest  dans  les  schistes 
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amphiboliqnes,  à  Test  dans  les  micaschistes.  Le  passage  à  des  roches 
plus  tendres  est  accasé  par  des  formes  moins  abruptes,  des  pentes 
moins  raides,  couvertes  de  longs  talus  d'éboulis.  Le  cap  rocheux  que 
la  route  tourne,  aux  Sables,  pour  entrer  dans  la  plaine  du  Bourg- 
d'Oisans,  est  formé  en  entier  par  ces  mêmes  micaschistes,  toujours 
presque  verticaux,  et  qui  cessent  brusquement  à  une  coupure 
abrupte,  dirigée  du  S.-O.  au  N.-E.,  et  aboutissant  à  la  vallée,  près 
du  hameau  de  Boirond. 

A  partir  de  là,  comme  le  montre  la  coupe  (pi.  XYII,  fig.  3),  les 
pentes  de  la  rive  droite  de  la  Romanche,  dont  la  route  suit  le  pied  jus- 
qu'au Bourg-d'Oisans,  sont  formées  de  roches  argilo-calcaires  noires, 
appartenant  au  ZtVu,plus  argileuses,  en  général,  que  celles  que  nous 
avions  étudiées  le  matin,  entre  Champ  et  Vizille.  Leurs  couches  sont 
remarquablement  plissées,  et  leurs  contournements  se  dessinent  avec 
une  admirable  netteté  des  deux  côtés  de  la  vallée.  La  fig.  3,  pi.  XYII, 
tracée,  dans  la  partie  gauche,  d*après  une  photographie,  et  dans 
la  partie  droite,  d'après  un  dessin  exact,  fait  sur  place,  représente,  du 
moins  dans  tous  leurs  traits  principaux,  ces  merveilleux  plissements, 
et  montre  en  même  temps  qu'ils  ne  se  reproduisent  pas  dans  les  mi- 
caschistes ou  les  gneiss  sous-jacents,  toujours  stratifiés  à  peu  près  ve- 
rticalement, quelle  que  soit  Tinclinaison  du  Liai  en  contact  avec  eux. 
Cette  figure  indique  également  que  les  couches  argilo-calcaires  du  Lias 
sont  divisées  partout,  quels  que  soient  leurs  contournements  et  leurs 
inclinaisons  locales,  par  des  diaclases  à  peu  près  verticales,  conti- 
nues, donnant  lieu  à  un  feuilletage^  à  un  clivage,  qui  les  transforme 
en  véritables  ardoises,  La  Société  s'est  arrêtée  pour  étudier  ces  faits 
remarquables  au  débouché  de  la  Lignare,  torrent  descendant  du  val 
d'Omon,  sur  la  rive  droite  duquel  existe  une  exploitation  assez  con- 
sidérable de  ces  ardoises  liasiques. 

Dans  les  débris  de  Teïploitation,  plusieurs  membres  de  la  Société 
ont  pu  recueillir  des  empreintes  d'Ammonites,  généralement  très 
déformées,  et  surtout  des  Bélemnites,  ayant  encore  leur  structure 
radiée  caractéristique,  mais  souvent  divisées  et  tronçonnées  par  le 
feuilletage  ardoisier,  en  parties  qui  ne  sont  plus  sur  un  même  ali- 
gnement et  sont  ressoudées  entre  elles  par  des  filets  spathiques. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  feuillets  du  clivage  ardoisier  ne  sont 
pas  toujours  plans,  mais  qu'ils  sont  sujets  à  devenir  courbes  à  la 
rencontre  des  surfaces  de  stratification,  ou  à  celle  des  diaclases 
d'une  direction  difTérente,  ce  qui  montre  que  ces  surfaces  ou  ces 
diaclases  ont  été  le  siège  de  glissements,  après  la  production  du 
feuilletage  ardoisier. 

Des  deux  côtés  de  la  valléei  partout  où  l'en  voit  un  grande  épais- 
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seur  de  Liàs^  sans  apercevoir  au-dessous  de  lui  un  Soubassement  de 
terrains,  anciens,  le  Lias  se  présente  plissé  et  contourné,  comme  nous 
venons  de  Tobserver.  Mais  en  arrivant  au  Bourg-d'Oisans,  nous 
.avons  vu,  des  deux  côtés  de  la  vallée,  surgir  un  gradin,  de  plus  en 
plus  saillant,  de  schistes  cristallins,  sur  lequel  sont,  à  TO.,  la  Gardette 
et  le  Villard-Emont  (pi.  XVII,  fig.  3),  à  TE.,  la  Garde  et  plusieurs  des 
hameaux  d'Huez  et  d*Auris.  De  la  plaine  même,  nous  avons  pu  voir 
très  nettement  que  les  couches  inférieures  du  Lias  s*appuient  sur  les 
tranches  de  ces  schistes  cristallins,  toujours  voisins  de  la  situation 
verticale,  ou  n'en  sont  séparées  que  par  une  faible  épaisseur  de 
Trias  et  quelquefois  de  spilites^  comme  dans  notre  profil,  à  la  Gar- 
dette et  au  Villard-Emont.  Nous  avons  pu  constater,  de  loin,  ce  que 
rétude  sur  place  aurait  pleinement  confirmé,  que  ces  couches  infé- 
rieures du  Lias  se  montrent  alors  peu  inclinées,  et  même  de  moins 
en  moins,  à  mesure  qu'on  les  suit  de  rœil,  dans  les  sommités,  où 
l'on  voit  le  Lias  subsister  en  couronnements  horizontaux  sur  plu- 
sieurs cimes  des  massifs  de  schistes  cristallins. 

Si  l'on  ajoute  que  le  terrain  houiller^  comme  nous  en  verrons 
demain  des  exemples,  participe  aux  allures  des  schistes  cristallins, 
et  que,  d'autre  part,  le  Trias^  quand  il  existe  (et  alors  généralement 
peu  développé),  repose,  comme  le  Lias^  en  discordance  sur  les  tran- 
ches des  schistes  cristallins  ou  des  grès  houillers,  fortement  redres- 
sés ;  —  on  aura  ainsi  formulé  tous  les  principes  d'après  lesquels  on 
peut  se  rendre  compte  de  la  structure  de  ce  que  j'ai  appelé  la  pre- 
mière zone  alpine^  ou  zone  du  Mont-Blanc^  à  laquelle  appartient  toute 
la  longue  chaîne  des  Alpes  occidentales  ou  chaîne  de  Belledonne, 
que  nous  venons  de  traverser,  et  les  massifs  de  l'Oisans,  celui  des 
Grandes-Rousses,  qui  se  dresse  devant  nous,  à  Test,  et  celui  du  Pel- 
voux,  que  nous  étudierons  demain  à  son  extrémité  septentrionale. 

Depuis  longtemps,  il  m'a  paru  que  l'histoire  géologique  de  cette 
partie  des  Alpes  pouvait  être  résumée  dans  les  termes  suivants  : 

Dans  toute  l'étendue  de  cette  zone,  les  schistes  cristallins  et  les 
grès  à  anthracite  furent,  après  la  période  houillère^  mais  avant  la 
période  du  Trias^  plissés  et  redressés  dans  les  situations  généralement 
très  voisines  de  la  verticale,  où  nous  les  voyons  aujourd'hui;  ils 
furent  corrodés  et  usés  sur  leurs  tranches,  et  durent  constituer  un 
fond  accidenté,  comparable,  pour  son  relief,  au  Plateau  Central  de 
la  France,  et  qui  ne  reçut,  comme  ce  dernier,  que  des  dépôts  minces 
et  discontinus  de  Trias^  en  couches  horizontales  sur  les  tranches  des 
terrains  anciens.  Puis,  à  la  suite  d'un  affaissement  à  peu  près  uni- 
forme, cette  môme  zone  fut  généralement  recouverte  d'un  dépôt  de 
LiaSf  très  épais,  concordant  avec  ce  Trias. 
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Plus  tard,  à  une  ou  même  à  plusieurs  époques  qu'il  serait  peut- 
être  téméraire  de  vouloir  préciser,  ont  eu  lieu,  dans  cette  môme  zone, 
de  nouvelles  dislocations,  dont  les  directions  ont  été  nécessairement 
influencées  par  celles  des  précédentes.  Les  terrains  anciens,  schistes 
cristallins  et  grès  houiiler,  depuis  longtemps  consolidés  et  devenus 
entièrement  rigides,  dans  kur  ensemble^  par  le  fait  même  des  énormes 
pressions  qu'ils  avaient  subies, 'ne  pouvaient  plus  se  prêter  à  de 
nouveaux  plissements,  mais  étaient  éminemment  aptes  à  être  brisés 
par  de  grandes  fractures,  par  des  failles  multipliées,  et  à  éprouver 
aussi  des  glissements  suivant  les  surfaces  de  stratification,  devenues 
presque  partout  très  inclinées. 

Les  parties  du  soubassement  de  terrains  anciens,  qui  sont  ainsi 
devenues  (ou  restées)  les  plus  saillantes,  constituent  nos  grands 
massifs  alpins  de  roches  cristallines  ;  les  parties  déprimées  par  les 
failles  ou  par  les  glissements,  suivant  les  plans  de  stratification, 
constituent  les  assises  profondes  des  plateaux  et  des  vallées  alpines. 

Aux  altitudes  les  plus  diverses,  depuis  3,500  mètres,  sous  les 
glaciers  du  Mont  de  Lans,  jusqu'à  bien  moins  de  1,000  mètres,  aux 
environs  du  fiourg-d'Oisans,  de  Yizille  et  de  la  Mure  (PI.  XYll,  fig.  3 
et  4),  nous  trouvons  des  surfaces  plus  ou  moins  étendues  oti  les  cou- 
ches du  Liasy  encore  horizontales  ou  très  faiblement  inclinées,  repo- 
sent sur  les  tranches  des  terrains  anciens  à  peu  près  verticaux,  ou 
n'en  sont  séparés  que  par  le  Trias,  toujours  mince,  dans  les  mêmes 
conditions  normales  de  superposition.  Au  contraire,  sur  les  pentes, 
sur  les  flancs  des  vallées,  le  Lias  est  plissé  de  la  manière  la  plus  com- 
pliquée, contrastant  par  cette  allure,  comme  nous  venons  de  le  voir, 
avec  Tinclinaison  uniforme  des  schistes  cristallins. 

N'est-il  pas  évident,  d'après  cela,  comme  je  l'ai  indiqué  depuis 
longtemps,  que  le  Lias  s'est  comporté  comme  une  couverture 
flexible,  s'adaptant,  par  des  glissements  et  par  des  plis  multipliés, 
aux  dénivellations  de  son  soubassement,  disloqué  par  les  failles  ? 
Tout  cela,  d'ailleurs,  ne  s'est  point  fait  d'une  manière  brusque,  par 
des  commotions  violentes,  mais  par  des  mouvements  graduels  ;  et 
cette  considération,  jointe  à  celle  de  la  nature  argilo-calcaire  des 
couches  du  Lias,  explique  suffisamment  comment  il  s'est  prêté  à  des 
plis  aussi  compliqués.  En  même  temps,  un  terrain  aussi  épais  n'a  pu 
être  mis  en  mouvement  sans  qu'il  en  soit  résulté  des  pressions  locales 
énormes,  qui,  combinées  avec  les  glissements  sûus  l'influence  de  la 
pesanteur,  rendent  bien  compte  des  diaclases  et  du  développement 
du  clivage  ardoisier,  toujours  d'autant  plus  marqués  que  les  couches 
sont  plus  fortement  plissées. 

Cette  structure,  cet  ensemble  de  faits  sont  caractéristiques  de  la 
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première  zone  alpine  en  Savoie  et  en  Dauphiné,  depuis  Martigny, 
jusqu'aux  sources  du  Drac.  Dans  les  Alpes  bernoises,  qui  appartien- 
nent aussi  à  cette  première  zone,  ils  sont  modifiés  surtout  par  un 
développement  beaucoup  moindre  du  Lias  et  | l'intervention  d'autres 
étages  jurassiques,  qui,  dans  notre  région,  ne  se  montrent,  en 
général,  que  dans  les  chaînes  subalpines. 

Quant  aux  zones  alpines  plus  intérieures,  y  compris  le  versant 
italien,  elles  diffèrent  essentiellement  de  la  première  zone  alpine  en 
ce  que  les  terrains  anciens,  schistes  cristallins  et  grès  houillers^  n^y  ^^^ 
pas  élé  sensiblement  disloqués  avant  le  dépôt  des  terrains  secon- 
daires. Toute  la  série  des  terrains  s'y  montre  sensiblement  concor- 
dante et  a  été  affectée  simultanément  par  les  mêmes  failles  ou  les 
mêmes  plissements.  Il  en  résulte  nécessairement  beaucoup  plus  de 
simplicité  et  de  régularité  dans  la  structure  orographique.  Les  diffi- 
cultés d'étude  proviennent  de  l'énorme  épaisseur  des  terrains  impli- 
qués dans  les  mêmes  dislocations,  et  surtout  des  caractères  insolites 
avec  lesquels  se  présentent  plusieurs  d'entre  eux,  le  Trias  particu- 
lièrement. La  réunion  de  la  Société  en  Maurienne,  en  septembre  1861, 
a  fixé  les  bases  de  l'étude  de  cette  partie  des  Alpes,  qui  est  en  dehors 
du  cadre  de  nos  excursions  dans  le  cours  de  la  Réunion  actuelle. 

La  discussion  est  ouverte  sur  les  faits  observés  dans  cette  excur- 
sion. 

M.  Gosselet  fait  remarquer  que  le  clivage  ardoisier  du  Lias  a 
paru  à  plusieurs  membres  de  la  Société  être  parallèle  aux  feuillets 
des  micaschistes;  il  demande  s'il  en  est  réellement  ainsi,  sur  le 
point  observé,  et  si  ce  parallélisme  peut  être  considéré  comme  le 
fait  normal  et  habituel, 

M.  Jannettaz  appelle  l'attention  sur  une  bélemnite  qu'il  a 
recueillie  aux  ardoisières,  et  qui,  se  trouvant  dans  le  sens  du  clivage, 
a  été  considérablement  étirée  et  allongée  ;  c'est  un  exemple  remar- 
quable des  phénomènes  mécaniques  qui  ont  modifié  la  structure  du 
Lias. 

Quant  au  parallélisme  dont  a  parlé  M.  Gosselet,  et  que  M.  Jannettaz 
considère  comme  existant  réellement,  ce  fait  peut  faire  croire  à 
l'origine  métamorphique  de  la  structure  cristalline  de  ces  schistes. 

Rien  ne  prouve,  en  effet,  que  les  micaschistes  et  surtout  les  schistes 
à  séricite  aient  été  originairement  cristallins.  M.  Jannettaz  a  signalé, 
auprès  de  Laval,  des  couches  appartenant  au  Lias  moyen^  qui  sem- 
blent passer  à  des  roches  sériciteuses.  On  a  d'ailleurs  cité  bien  sou- 
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vent  des  faits  da  même  genre,  dans  les  Alpes  :  par  exemple,  les 
schistes  à  Bélemnites  du  col  de  Nufenen,  dans  le  haut  Valais.  De  nom- 
breuses observations  démontrent  que  la  pression  peut  déterminer  la 
cristallisation. 

M.  Lory  fait  observer,  relativement  aux  schistes  cristallins,  que 
le  feuilletage  et  la  structure  cristalline  de  ces  roches  sont,  du  moins, 
des  faits  très  anciens,  puisqu'on  trouve  ces  roches  en  cailloux  roulés 
dans  les  grès  à  anthracite;  les  célèbres  poudingues  de  Yalorsine  ont 
leurs  analogues  dans  le  terrain  houiiler  de  TOisans  et  de  la  Mure,  et 
la  Société  aura  l'occasion  d'en  voir  un  exemple  demain,  dans  la 
gorge  de  la  Romanche,  en  amont  du  Freney.  Ainsi,  avant  l'époque 
de  la  houille,  avant  d'être  plissés  et  redressés  comme  nous  les 
voyons  aujourd'hui,  les  schistes  cristallins  avaient  déjà  leurs  carac- 
tères pétrographiques  actuels.  Il  ne  faut  donc  pas  chercher  à  expli- 
quer leur  état  feuilleté  et  cristallin,  par  les  dislocations  qu'ils  ont 
subies  et  les  pressions  qui  ont  pu  en  résulter. 

Quant  au  parallélisme  entre  le  clivage  ardoisier  du  Lias  et  les 
feuillets  fortement  redressés  des  micaschistes  ou  des  gneiss,  ce 
parallélisme  n'est  ni  exact  ni  constant  ;  mais  il  est  facile  de  com- 
prendre pourquoi  il  se  trouve  souvent  réalisé  d'une  manière  approxi- 
mative, par  exemple  dans  l'endroit  que  la  Société  vient  de  visiter. 
Les  schistes  cristallins  et  le  grès  houiiler  ont  été  disloqués,  plissés, 
redressés,  comme  nous  les  voyons  aujourd'hui,  et  usés  sur  leurs 
tranches,  antérieurement  aux  dépôts  du  Trias  et  du  Lias;  il  est  évi- 
dent que  les  dislocations  qui  se  sont  produites  à  des  époques  plus 
récentes  ont  dû  s'effectuer,  de  préférence,  parallèlement  aux  dis- 
locations anciennes,  et  qu'ainsi  les  plans  des  failles^  dans  le  soubas- 
sement de  terrains  anciens  ont  dû  souvent  coïncider  à  peu  près  avec 
les  plans  de  stratification  de  ces  terrains  fortement  redressés.  Dans 
la  PI.  XVII,  flg.  3,  le  plan  de  contact  des  micaschistes  et  du  Lias,  à 
Boirond,  est  le  plan  d'une  faille  ;  mais  il  est,  en  môme  temps,  à  peu 
près  parallèle  aux  feuillets  des  micaschistes,  qui  avaient,  déjà  anté- 
rieurement, cette  situation.  Le  clivage  ardoisier  du  Lias  a  été  déter- 
miné par  les  glissements  et  les  pressions  résultant  de  ces  dislocations 
nouvelles  ;  il  peut  donc  souvent,  par  là-môme,  et  particulièrement 
dans  la  localité  en  question,  se  trouver  parallèle  à  la  position  des 
feuillets  du  micaschiste,  qui  est  d'une  date  bien  antérieure. 

La  bélemnite  présentée  à  la  Société  par  M.  Jannettaz  est  un  docu- 
ment intéressant  au  point  de  vue  des  actions  mécaniques  qu'a 
éprouvées  la  roche  qui  la  renferme.  Avant  le  plissement  du  Lias^  ce 
fossile  était  déjà  incontestablement  solide;  il  n'a  pu  s'allonger  que 
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par  le  fait  d'an  laminage,  opéré  sous  onetrès  forte  pression.  D^autre 
part,  ce  laminage  n'ayant  pas  fait  disparaître  les  traces  de  la  strati- 
fication du  Lias,  il  faut  aussi  en  conclure  que  ce  terrain  était  déjà 
lui-môme,  solide,  tout  en  conservant  un  certain  degré  de  plasticité. 
Il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  Lias  avait  une  très  grande  épaisseur, 
qu'on  ne  peut  guère  évaluer  à  moins  de  2,000  mètres.  Quand  une 
pareille  masse  de  couches  argiio-calcaires  s'affaissait  graduellement 
sur  elle-même  pour  s'adapter  aux  inégalités  de  sa  base  disloquée» 
son  poids  seul  a  dû  donner  lieu  à  des  pressions  énormes,  qui  suffisent 
largement  à  expliquer  toutes  les  modifications  qui  en  sont  résultées 
dans  sa  structure,  et  particulièrement  ses  plis  multipliés  et  la  pro- 
duction du  clivage  ardoisier. 

H.  Renevier  ne  croit  pas  que  les  schistes  cristallins  aient  pu 
conserver  une  inclinaison  régulière,  uniforme,  tandis  qne  les 
couches  du  Lias  se  trouvaient  ainsi  plissées  et  contournées  :  par 
suite,  il  pense  que  ce  qui  est  regardé  comme  la  stratification,  dans 
les  schistes  cristallins,  n'est  pas  autre  chose  qu'une  schistosité  déter- 
minée par  la  pression.  Cette  schistosité,  si  fréquemment  verticale, 
n'est  qu'une  fausse  apparence  de  stratification,  qui  fait  croire  à  d'é- 
normes discordances  entre  les  terrains  cristallins  et  les  terrains 
calcaréo-schisteux  qui  leur  sont  superposés.  Dans  la  coupe  même  de 
M.  Lory  (pi.  XVII,  fig.  3),  la  schistosité,  à  peu  près  verticale,  des  gneiss 
ou  des  micaschistes  est  parallèle  à  la  lamination  des  ardoises  et  n'est, 
sans  doute,  comme  elle,  qu'un  effet  de  la  pression  et  point  du  tout 
la  vraie  direction  de  la  stratification. 

M.  Gosselet  croit  devoir  formuler  des  réserves  au  sujet  de  cette 
origine  attribuée  par  M.  Renevier  à  la  structure  des  schistes  cristal- 
lins. 

M.  Lory  fait  observer  que  l'excursion  du  lendemain  permettra 
d'étudier  les  mômes  questions  dans  des  circonstances  très  variées,  et 
fournira,  par  conséquent,  l'occasion  de  reprendre  la  discussion  dans 
la  prochaine  séance. 

La  séance  est  levée  à  7  heures. 

Journées  des  9  et  10  septembre. 

Dans  la  journée  du  9,  la  Société  a  effectué  le  trajet  du  Bourg- 
d'Oisans  à  La  Grave,  en  étudiant  attentivement  les  faits  très  impor- 
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tants  et  très  variés  qui  se  présentent  dans  cette  belle  coupe  des 
gorges  de  la  Romanche. 

L'arrivée  à  la  Grave,  vers  3  heures  de  l'après-midi,  a  permis  à  un 
certain  nombre  des  membres  de  faire  une  excursion  au  pied  du 
glacier,  où  ils  ont  pu  observer  la  superposition  anormale  de  la  pro- 
iogine  sur  leZios,  par  suite  d'une  failley  comme  Ta  parfaitement  dé- 
crite Élie  de  Beaumont,  dans  son  célèbre  mémoire  sur  les  montagnes 
de  roisans. 

Dans  la  matinée  du  samedi  10,  la  Société  est  redescendue,  en  voi- 
ture, au  Bourg-d'Oisans,  où  elle  a  pu  faire  encore  quelques  observa- 
tions intéressantes  sur  le  nouveau  chemin  de  la  Garde.  Puis  elle  s'est 
remise  en  route  pour  rentrer  à  Grenoble  dans  l'après-midi. 


Séance  du  \\  Septembre  1881,  à  Grenoble. 


PRÉ8IDBNGB  DE  M.  LORY,  puis  de  M.  PILLET,  vice-président. 


La  séance  est  ouverte  à  midi  et  demi  dans  la  salle  des  cours  de  la 
Faculté  des  Sciences. 

M.  le  maire  de  Grenoble  et  un  grand  nombre  de  notabilités 
assistent  à  la  séance. 

M.  de  Lamothe,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la 
séance  du  7,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

H.  L.  Garez,  secrétaire,  donne  lecture  du  procès-verbal  de  la  séance 
du  8,  au  Bourg-d'Oisans,  dont  la  rédaction  est  adoptée. 

M.  Fontannes  présente  à  la  Société  un  mémoire  intitulé  :  Note 
sur  la  position  stratigraphique  des  couches  à  Congéries  de  Bollène^  et 
donne  quelques  détails  sur  les  faits  principaux  étudiés  dans  ce 
travail. 

H.  Lory  prie  M.  Pillet,  vice-président,  de  le  remplacer  au  fau- 
teuil, et  rend  compte  des  observations  faites  par  la  Société  dans  les 
journées  du  9  et  du  10. 
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Compte  rendu  de  Fexcunion  des  9  et  10  septembre^  du  Boiirg-d*Oi- 

sans  à  la  Grave,  et  retour^ 

par  M.  Ch.  Lory. 

La  Société  est  partie  du  Boorg^d'Oisans  à  6  heures  da  matin.  En 
suivant  la  route,  sur  la  rive  droite  de  la  Romanche,  elle  a  pu  voir 
immédiatement,  que  les  caractères  des  schistes  cristallins,  de  ce  côté 
de  la  vallée,  n'étaient  pas  les  mêmes  que  sur  la  rive  gauche.  Au  lieu 
des  micaschistes,  passant  au  gneiss,  du  profil  pi.  XVII,  fig.  3,  nous 
avons  trouvé,  sur  cette  rive,  des  schistes  chloriteuz  et  amphibo- 
liques,  comme  ceux  de  la  fig.  2  ;  au  lieu  d'incliner,  comme  ces  der- 
niers, à  l'ouest,  ils  inclinent  à  l'est,  toujours  sous  des  angles  de  plus 
de  45"*.  La  vallée  du  Bourg-d'Oisans  représente  ainsi,  à  l'égard  des 
schistes  cristallins,  une  rupture  formant  un  angle  aigu  (30**  environ) 
avec  l'axe  d'un  pli  anticlinal  de  ces  schistes  ;  au  contraire,  par  rap- 
port au  Zrtâ»,  elle  correspond  à  une  dépression  maximaf  à  un  pli  syn^ 
elinal  de  ce  terrain.  C'est  une  preuve  de  plus  de  la  discordance  com- 
plète entre  le  Lias  et  les  terrains  anciens. 

Dans  ces  schistes  chloriteux,  nous  avons  remarqué  des  couches  de 
stéatite  d'un  vert  pâle,  exploitées,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  Ara- 
gon, qui  avait  préconisé  l'emploi  de  la  stéatite  en  poudre  contre  Tin- 
crustation  des  chaudières  à  vapeur. 

C'est  dans  des  conditions  analogues,  alternant  ainsi  par  couches 
régulières  avec  les  schistes  chloriteux,  que  se  rencontrent  les  gise- 
ments de  stéatite^  peu  nombreux  sur  le  versant  français,  mais  bien 
plus  fréquents  et  plus  importants  sur  le  versant  italien  ;  ils  sont  in- 
tercalés, en  concordance,  dans  les  schistes  chloriteux  ou  amphibo- 
liques,  comme  les  calcaires  saccharoldes  le  sont  généralement  dans 
les  micaschistes. 

Les  schistes  cristallins  forment  un  gradin  escarpé  qui  commence 
sous  le  village  de  la  Garde,  passe  sous  les  deux  hameaux  d'Armentier, 
Bas  et  Haut,  et  sous  le  village  d'Auris  :  il  supporte  un  autre  gradin, 
formé  de  calcaires  Uasiques  en  couches  peu  inclinées,  en  discordance 
manifeste  avec  les  roches  anciennes. 

Arrivés  à  l'extrémité  de  la  plaine,  près  du  pont  Saint-Guillerme, 
nous  avons  reconnu,  dans  l'éperon  abrupt  de  la  rive  droite,  une 
roche  granitolde,  fissurée  en  divers  sens,  sans  stratification  distincte, 
qui  est  une  variété  de  protogine,  signalée  depuis  longtemps  par  Ëlie 
de  Beaumont.  Cette  roche  n'est  pas  nettement  séparée  d'avec  les 
schistes  cristallins  ;  elle  est,  du  reste,  d'une  observation  peu  facile. 
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Elle  correspond  à  on  bel  affleurement  de  protogine  massive,  bien 
typique,  qui  se  montre,  de  l'autre  c6té  de  la  vallée,  sous  la  Gardette, 
(/>/.  XVII,  fig.  3)  et  est  exploitée,  dans  le  bas,  comme  pierre  de  taille. 
Sur  ce  dernier  point,  la  protogine  parait  plaquée  contre  les  mica- 
schistes, sans  qu'on  puisse  bien  positivement  affirmer  qu'elle  y 
pénètre  en  filons. 

Ayant  traversé  le  pont  Saint- Guillerme,  la  Société  a  quitté,  pour 
quelques  temps,  la  grande  route,  pour  remonter  la  rive  droite  du 
Vénéon,  sur  le  chemin  de  Venosc.  Ce  chemin  suit  la  base  d'une  berge 
abrupte,  où  l'on  ne  tarde  pas  à  retrouver  la  protogine  intimement 
associée  avec  des  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques,  avec  lesquels 
elle  parait  alterner  en  nappes  concordantes.  C'est  alors  une  protogine 
à  deux  feldspaths,  orlhose  rose  et  oligoclase  verdfttre,  et  dont  le 
mica  est  fortement  imprégné  de  ehlorite.  Mais  en  avançant  jusqu'à 
un  cap  rocheux  situé  à  environ  deux  kilomètres  du  pont  SaintrGuil- 
lerme,  on  arrive  à  des  micaschistes,  dans  lesquels  la  roche  granitolde 
parait  nettement  former  des  amas  transversaux,  de  véritables  dykes. 
C'est  alors  un  type  beaucoup  moins  chargé  de  chlorite,  contenant 
du  mica  bien  net  et  se  rapprochant  beaucoup  plus  du  type  granuli- 
tique  ordinaire,  mais  toutefois  avec  très  peu  de  mica  blanc.  Les 
figures  ci-jointes  montrent  quelques  détails  du  contact  de  cette  roche 
avec  le  micaschiste. 

Fig.  5. 


Contact  de  la  protogine  et  da  micaschiste,  sur  le  chemin  de  Venosc, 
à  environ  denx  kilomètres  du  Pont  Saint-Ooillerme. 
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Pig.  6. 


Autre  détail  du  même  contact. 

Les  faits  que  Ton  peut  étudier  ici  facilement»  sur  un  espace  très 
restreint,  me  paraissent  d'accord  avec  les  allures  que  présente,  en 
grand,  la  proiogine^  dans  les  massifs  alpins  où  elle  est  très  déve- 
loppée, par  exemple  le  [Mont-Blanc  et  le  massif  du  Pelvouz.  Au 
Mont-Blanc,  la  protogine  typique  me  parait  avoir,  comme  l'a  dit  de- 
puis longtemps  de  Saussure,  une  disposition  strati forme  ;  elle  alterne 
et  est  intimement  associée  avec  des  schistes  chloriteuz  et  amphibo- 
liques.  11  en  est  de  même  dans  la  grande  arête  orientale  du  massif  du 
Pelvoux,  celle  qui  comprend  les  hautes  soipmités  de  ce  massif,  la 
Meidje,  les  Escrins,  et  le  Pelvoux  proprement  dit,  et  alors  les  divi- 
sions stratiformes  de  cette  protogine  et  les  schistes  chloriteuz  avec 
lesquels  elle  alterne,  plongent  uniformément  vers  l'est.  Mais  à  la  base 
de  cette  arête,  du  c6té  de  l'ouest,  entre  la  Bérarde  et  les  Étages,  la 
protogine  devient  entièrement  massive  et  granitoîde  et  passe  à  une 
granulite  massive,  qui,  aux  Étages,  se  présente  comme  un  gros 
dyke,  en  contact,  du  c6té  ouest,  avec  le  gneiss  plus  ou  moins  grani- 
toîde. Dans  les  sommités,  des  deux  côtés  du  Yénéon,  de  grands  lam- 
beaux de  gneiss  et  de  micaschistes  paraissent  être  détachés  et  em- 
portés sur  cette  grande  masse,  aux  allures  franchement  éruptives. 

Je  suis  porté  à  conclure  de  ces  faits,  et  c'est  l'opinion  que  je  sou- 
mets à  l'appréciation  de  la  Société,  que  la  protogine  est  bien,  dans 
ses  racines,  dans  la  profondeur*,  une  roche  granulitique  éruplive, 
postérieure  aux  gneiss  et  aux  micaschistes,  qu'elle  coupe  nettement, 
et  qui  conserve  alors ,  particulièrement  quant  au  mica,  les  carac- 
tères d'une  granulite  massive  ordinaire.  Mais  dès  qu'elle  arrive  en 
contact  avec  les  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques,  elle  devient 
chloriieuse^  elle  prend,  particulièrement  dans  son  mica,  le  type  spé. 
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cial  de  la  protogine,  et  en  même  temps  elle  derient  tùroH forme  •! 
alterne  avec  les  schistes  chloriteuz.  J'incline  donc  à  penser  que  son 
éruption  a  été  contemporaine  de  la  stratification  de  ces  schistes 
chloriteux.  Il  en  serait  de  la  protogine,  k  l'égard  des  schistes  chlori- 
teuz,  ce  qu'il  en  est  de  la  serpentine  à  l'égard  des  schistes  du  Triat^ 
dans  nos  zones  alpines  intérieures  de  la  Savoie  et  du  Briançonnais. 
La  serpentine  peut  se  présenter  à  l'état  de  roche  massive,  en  dykes 
ou  amas  transversaux,  traversant  les  terrains  anciens  ;  elle  est  alors, 
souvent,  une  salbande  de  teuphotide  :  c'est  le  cas  dans  nos  gise* 
ments  de  l'Isère,  au  lac  Robert,  en  dessus  d'Uriage,  et  au  Serre  de  la 
Valdens.  Mais,  d'autre  part,  elle  se  rencontre  dans  la  partie  supérieure 
de  notre  Trias  alpin,  en  nappes  stratiformes,  qui  alternent  en  concor- 
dance avec  les  tchùtes  grù  lustrés  et  les  gypses  ou  les  dolomies  qui 
leur  sont  subordonnés;  elle  parait  alors  bien  nettement  contempo- 
raine de  la  formation  de  ces  dépôts,  comme  j'ai  eu  l'occasion  d'en 
montrer  récemment  un  exemple  à  MM.  Potier  et  Marcel  Bertrand,  à 
la  descente  du  Mont-Genôvre,  du  côté  de  Cézanne. 

Au-dessus  de  l'escarpement  où  l'on  observe  ce  contact  de  la  proto- 
gine avec  les  micaschistes,  on  voit  régner  une  corniche  à  peu  près 
horizontale,  d'où  sont  tombés  de  nombreux  débris  de  spilite.  C'est  le 
bord  d'un  plateau  sur  lequel  se  trouve  le  petit  hameau  du  Sappey, 
exactement  au  même  niveau  (1,552  m.)  que  le  Villard-Ëmont,  de 
l'autre  côté  de  la  vallée,  bâti  aussi  sur  un  gradin  de  spilite  qui  a  dû 
faire  partie,  évidemment,  de  la  môme  nappe.  Mais,  au  Villard-Emont, 
le  spiUte  est  seul  entre  le  Lias  et  le  soubassement  de  roches  an- 
ciennes, tandis  qu'au  Sappey  il  est  associé  à  des  schistes  bariolés  et 
des  dolomies  du  Trias^  recouverts  eux-mêmes  par  le  Lias. 

Ces  détails  sont  encore  à  ajouter  aux  preuves  qui  témoignent  par- 
tout de  l'indépendance  et  de  la  discordance  de  stratification  entre  les 
terrains  anciens  et  les  terrains  secondaires,  dans  la  zone  alpine  qui 
nous  occupe. 

Revenue  au  pont  Saint-Guillerme,  la  Société  a  repris  la  roule  de 
BriauQon,  qui,  remontant  les  gorges  de  la  Romanche  de  l'ouest  à 
l'est,  coupe  transversalement  tous  les  accidents  stratigraphiques  et 
permet  de  les  étudier  dans  les  circonstances  les  plus  favorables. 

La  première  partie  du  trajet,  dite  Rampe  des  Commères^  du  pont  Saint- 
Guillerme  à  la  Rivoire,  traverse  une  association  de  schistes  chloriteux 
et  de  schistes  amphiboliques,  souvent  quartzeux  et  feldspathiques, 
comme  ceux  que  nous  avions  vus,  la  veille,  entre  Séchilienne  et  Livet; 
mais  ces  schistes  plongent  à  Test,  ainsi  que  l'indique  notre  profil 
pL  XYII,  fig,  4,  et  représentent  ainsi  le  versant  oriental  du  grand 
pli  anticlinal  des  schistes  cristallins,  dont  la  chaîne  de  Belledonne 
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représente  le  versant  occidental.  L'axe  de  ce  pli  passerait  &  peu  près 
par  le  Bourg-d*Oisans  et  la  vallée  d'AUemont,  pour  aller  joindre  le 
cirque  des  Sept-Lauz,  que  l'on  peut  considérer  comme  un  type  de  la 
disposition  des  terrains  anciens,  redressés  antérieurement  à  la  pé- 
riode triasique  (1). 

Dans  les  schistes  cristallins  de  cette  rampe,  vers  l'escarpement  qui 
domine  le  contour  de  la  route,  après  le  passage  du  tunnel,  la  Carte 
géologique  de  la  France  d'Élie  de  Beaumontet  Dufrénoy  indique  des 
affleurements  de  porphyre;  je  n'ai  jamais  vu,  sur  ce  point,  rien  qui 
puisse  y  ressembler,  à  moins  que  ce  ne  soit  quelques  blocs  éboulés 
du  spilite  du  Sappey,  dont  nous  parlions  tout  à  l'heure,  qui  ont  pu 
descendre  de  ce  côté. 

En  approchant  de  la  Rivoire,  on  continue  de  traverser  la  même 
succession  de  schistes  amphiboliques  et  chloriteux,  et  ils  sont  en 
partie  masqués,  à  la  surface,  par  un  placage  de  dépôt  glaciaire. 
A  quelques  centaines  de  mètres  plus  loin,  vers  un  coude  de  la  roule, 
au  lieu  dit  le  Garcin,  nous  avons  atteint  un  petit  plateau,  bien  nette- 
ment délimité,  dont  la  surface  est  formée  par  un  calcaire  magnésien 
compact,  en  couches  horizontales  (L,  pi.  XVII,  fig.  4),  reposant,  en 
discordance,  sur  la  tranche  des  schistes  cristallins,  presque  verti- 
caux, qui  forment  l'encaissement  de  la  Romanche.  On  retrouve  pres- 
que partout,  en  Oisans,  des  calcaires  de  ce  genre,  à  la  base  du  Zios, 
quand  ce  terrain  repose  immédiatement  et  dans  les  conditions  nor- 
males, sur  les  tranches  des  terrains  anciens  ;  souvent  ces  calcaires 
sont  pétris  de  débris  des  roches  sous-jacentes,  au  point  de  former 
de  véritables  brèches  :  ce  sont  évidemment  les  premiers  produits  du 
retour  de  la  mer  sur  un  sol  accidenté,  longtemps  resté  à  sec.  Nous 
avons  ici,  au  bord  de  la  grande  route,  un  spécimen  tangible  de  ce 
qui  se  voit  beaucoup  plus  en  grand  de  l'autre  côté  de  la  Romanche, 
pour  les  assises  du  Lias,  à  peu  près  horizontales  dans  leur  ensemble, 
qui  forment  le  plateau  verdoyant  d'Auris,  et  à  la  base  desquelles  se 
dessine  l'assise  de  calcaire  magnésien,  roussâtre  à  la  surface,  for- 
mant une  corniche  bien  nette,  posée  immédiatement  sur  la  tranche 
des  schistes  cristallins  de  la  gorge. 

De  là  jusqu'au  tournant  de  la  route,  au  Ghâtelard,  et  au  commen- 
cement de  la  descente  vers  la  galerie  de  l'Infernet,  on  remarque  sur- 
tout un  large  placage  de  dépôt  glaciaire,  à  cailloux  striés,  reposant 
sur  les  roches  en  place,  polies  et  striées  elles-mêmes.  Le  type  des 
schistes  cristallins  se  modifie  de  plus  en  plus  et  passe  aux  schistes  à 
séricite,  satinés,  d*un  vert  pâle  ou  d*un  gris  à  peine  verdâtre,  dans 

(1)  Voir  plus  loin  le  profil  n*  il. 
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les  variétés  les  plus  quartzeuses.  C'est  à  cet  endroit,  où  la  route 
décrit  une  courbe  rentrante  vers  le  sud,  que  se  montre  la  curieuse 
intercalation  de  grès  à  anthracite,  signalée  depuis  longtemps  par 
M.  Gueymard  et  pour  laquelle  Yoltz  proposait  dès  1830,  Texplication 
par  un  repli  des  terrains,  complètement  refermés  sur  eux-mêmes.  La 
coupe  de  cette  localité,  telle  qu'elle  est  figurée  pi.  XYII,  fig.  4,  est  à 
peu  près  identique  à  celle  qu'en  a  donné  Se.  Gras  [Ann.  des  Mines, 
3"  série,  t.  XVI)  ;  elle  est  une  nouvelle  preuve  de  Tindépendance  et 
de  la  discordance  complète  entre  les  terrains  anciens  {schistes  cristal^ 
lins  et  grès  à  anthracite)  à  peu  près  verticaux,  et  le  ÏÀaSy  dont  les 
couches  inférieures,  formées  de  calcaire  magnésien  compact,  se 
montrent  horizontales  sous  le  village  de  Bons,  et  dont  Tensemble 
des  assises,  ondulées  ou  plissées,  va  former  le  sol  de  tous  les  beaux 
pâturages  du  Mont-de-Lans,  jusqu'à  des  altitudes  de  plus  de 
2,800  mètres.  Au  contraire,  les  grès  à  anthracite  sont  concordants 
avec  les  schistes  dans  lesquels  ils  sont  encaissés,  ce  qui  avait  conduit 
Se.  Gras  à  en  conclure  qu*ils  appartenaient,  les  uns  et  les  autres,  à  un 
même  système,  et  à  attribuer  ainsi  au  terrain  carbonifère  tous  les 
schistes  cristallins  des  Alpes. 

Cette  localité  a  été  attentivement  étudiée  par  la  Société  géologique, 
dans  la  réunion  de  1840,  et  les  procès-verbaux  de  cette  réunion 
constatent  que  les  géologues  les  plus  autorisés,  MM.  Gueymard, 
Émilien  Dumas,  Alph.  Favre  se  rallièrent  à  l'explication  proposée  par 
Voltz  et  très  nettement  développée  par  M.  Coquand  (1).  Toutefois, 
on  n'avait  pas  encore,  à  cette  époque,  assez  d'exemples  incontesta- 
bles d'intercalations  analogues,  pour  qu'il  ne  restât  pas  quelque 
doute  sur  la  valeur  de  cette  explication. 

En  1857,  j'eus  l'occasion  de  faire  connaître  cette  localité  à  notre 
éminent  confrère  Triger,  et  notre  visite  avait  lieu  à  la  suite  de  tra- 
vaux récents  de  la  route,  qui  avaient  rafraîchi  les  entailles  des 
schistes  cristallins.  Nous  eûmes  la  pensée  d'en  profiter  pour  relever 
les  variations  des  caractères  pétrographiques  de  ces  schistes,  de  part 
et  d'autre  de  la  bande  de  grès,  A,  et  nous  notâmes  ainsi  une  série  de 
six  variétés,  en  dessous  (pi.  XYII,  n""*  1  à  6),  qui  se  retrouvent  exac- 
tement en  ordre  inverse,  en  dessus,  (n°*  6  à  1),  entre  la  bande  de 
grès  et  la  galerie  de  Tlnfernet  (2). 

C'était  le  complément  manifeste  de  la  démonstration  du  repli 
complet  de  l'ensemble  sur  lui-même.  Bien  que  les  circonstances 
soient  aujourd'hui  moins  favorables  pour  l'observation,  la  Société  a 

(1)  Bull.  V*  série,  t.  XI,  p.  410. 

(2)  Bull,  f  série,  t.  XV,  p.  14. 

IX.  41 
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pu  encore  relever  des  indications  pétrographiques  suffisantes,  pour 
n'avoir  aucun  doute  sur  cette  symétrie  exacte  de  la  série  des 
schistes,  de  part  et  d^autre  de  la  bande  de  grès.  Ici,  la  concordance 
entre  le  grès  houiller  h  et  les  schistes  sériciteux  ou  chloriteux  est 
telle,  qu'il  est  assez  difficile  de  fixer  rigoureusement,  au  simple 
aspect  des  roches,  la  limite  précise  des  deux  terrains.  C'est  le  cas 
ordinaire  dans  le  massif  des  Grandes-Rousses  et  généralement  sur  le 
versant  oriental  de  la  première  zone  alpine^  tandis  que,  sur  son  ver- 
sant occidental,  par  exemple  aux  environs  de  la  Mure,  il  y  a  souvent, 
comme  dans  le  Plateau  Central,  des  discordances  bien  sensibles, 
entre  le  terrain  houiller  et  les  schistes  cristallins  sous-jacents. 

Les  deux  côtés  de  la  bande  houillère  h  sont  formés  de  grès  d*uii 
gris  foncé,  quartzeux  et  micacés,  à  grains  moyenS;  non  charbon- 
neuxf  ils  enferment  dans  leur  repli  une  assise  de  grès  schisteux 
noirs,  contenant  des  empreintes  végétales  assez  abondantes,  et  une 
petite  veine  d'anthracite.  Nous  avons  vu,  en  dessus  et  en  dessous  de 
la  route,  deux  entrées  de  galeries  ouvertes  dans  ces  couches,  oii 
plusieurs  membres  de  la  Société  ont  pu  recueillir  des  empreintes 
végétales,  surtout  des  Calamités  et  des  Annularia,  ayant  généralement 
l'enduit  micacé  spécial  bien  connu  des  empreintes  de  Petit-Cœur  et 
autres  localités  alpines. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  pente  de  la  montagne  qui  s'élève  au  nord 
de  la  Romanche,  on  voit  très  nettement  la  bande  de  grès  houiller  h 
se  continuer  dans  la  direction  du  nord,  dominée,  à  l'est,  par  le 
massif  des  schistes  cristallins  renversés  qui  la  recouvrent  en  sur- 
plomb ;  mais  à  l'ouest,  les  schistes  cristallins  en  position  normale 
disparaissent  bientôt  sous  4ine  couverture  de  Lias,  ayant  même,  à  sa 
base,  des  schistes  bariolés  et  des  dolomies  du  Trias,  qui  viennent, 
ainsi  s'appuyer  directement  sur  les  tranches  du  grès  houiller.  Cette 
allure  des  terrains,  bien  visible  de  la  grande  route,  se  poursuit  jus- 
qu'au col  du  Cluy,  d'où  la  bande  de  grès  houiller  A,  continue,  en 
traversant  la  gorge  de  la  Sarrène,  aux  granges  du  Gua,  et  s'élève,  de 
là,  toujours  suivant  la  direction  du  nord,  dans  le  ravin  de  Combe- 
Charbonnière,  où  l'on  exploite,  pour  la  consommation  locale,  une 
belle  couche  d'anthracite  compacte,  souvent  à  cassure  conchoîde. 
Cette  môme  bande  A,  s'élargissant  sensiblement,  passe  sous  la  cime 
de  rHerpia«  extrémité  sud  de  l'arôte  des  Grandes-Rousses,  et  conti- 
nue jusqu'à  l'est  du  lac  Blanc,  où  elle  se  perd  sous  les  glaciers.  La 
coupe  donnée  plus  loin  (p.  662,  fig.  10)  représente  cette  disposition, 
tout  à  fait  analogue,  comme  on  le  voit,  à  celle  que  nous  venons 
d'étudier  sur  la  rive  gauche  de  la  Romanche. 
Les  schistes  cristallins  que  l'on  rencontre  au  delà  de  la  bande 
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houillère  h  sont,  eomme  nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure,  les  mômes, 
en  ordre  inverse,  que  ceux  que  nous  avions  rencontrés  en  deçà 
(PI.  XVII,  fig.  5,  n""*  1  à  6,  à  gauche,  6  à  4,  à  droite)  ;  l'ensemble  de 
ees  schistes  et  du  grès  houiller  h  est  donc  bien  manifestement  replié 
sur  lui-même.  Après  la  galerie  de  l'Infernet,  creusée  principalement 
dans  les  n^*  2  et  4,  on  retrouve  les  schistes  ohloriteux  ou  amphiboli«' 
ques,  plus  ou  moins  feldspathiques,  comme  &  la  Rivoire,  inclinés 
toujours  dans  le  mèmje  sens,  jusqu'au  Freney. 

En  amont  du  Freney,  la  route  entre  de  nouveau  dans  une  gorge 
étroite  et  est  taillée,  au  bord  môme  de  la  Ron^anche,  dans  des 
schistes  qui  reproduisent  exactepient  les  caractères  de  ceux  du  Ghâ- 
telard,  en  dessous  du  grès  houiller.  Ils  préludent  en  effet  à  l'appari- 
tion d'une  nouvelle  bande  houillère  A,  un  peu  plus  large  môme  que 
la  précédente,  mais  formée  de  grès  plus  grossiers  et  sans  indice  de 
couches  charbonneuses.  A  sa  limite  orientale,  elle  nous  a  montré  un 
conglomérat  grossier,  formé  de  cailloux  roulés  de  schistes  cristallins, 
ayant  parfois  plusieurs  décimètres  de  grand  axe,  fortement  compri- 
més et  agglutinés  :  c'est  1^  type  classique  des  poudingues  de  Valorsine. 
Cette  deuxième  bande  de  grès  houiller  indique  clairement  que  l'en- 
semble des  schistes  cristallins,  compris  entre  elle  et  la  précédente, 
représente  un  pli  anticlinal  complètement  refermé  et  légèrement 
renversé  yers  Touest.  Cette  bande  est  aussi  idirijgée  nord-sud,  ma^ 
elle  ne  présente  piiis  U  continuité  remarquable  de  la  gçamihve  :  elle 
s'amincit  et  disparaît  à  peu  de  distance  au  sud  de  la  Romanche,  et  au 
nord,  elle  se  cache  sous  un  énorme  talus  d'éboulis,  au-dessus  duquel 
on  ne  la  voit  pas  reparaître.  Ce  n'est  qu'à  quelques  kilomètres  plus 
au  nord,  sur  le  prolongement  de  la  môme  direction,  que  l'on 
retrouve  iin  lambeau  considérable  de  grès  houiller,  appliqué  sur  le 
versant  oriental  des  Grandes-Rousses,  eomme  le  montre  la  coupe 
que  nous  donnons  plus  loin  (fig.  40).  Ce  gisement  comprend  des  grès 
fins  A,  avec  une  couche  d'anthracite,  et  des  poudingues  grossiers, 
très  développés,  formant  le  versant  oriental  de  la  roehe.  dite  le  Châw 
teau-Noir. 

Au  delà  de  la  bande  houillère  h  du  Freney,  il  y  a  encore  ua 
retour  de  schistes  cristallins  ;  mais  ils  ne  forment  qu'un  paquet  de 
médiocre  épaisseur,  avec  des  inclinaisons  très  variables,  qui  ne  pefr 
-mettent  pas  de  les  considérer  comme  ramenés  par  un  pli  synclinal 
régulier.  Il  en  est  de  môme  dans  la  coupe  des  Grandes-Rousses 
(fig.  iO).  Ce  paquet  de  schistes  chloriteux  et  amphiboliques  est  relevé 
irrégulièrement  au  bord  de  la  grande  faille  qui  limite  à  l'est  le  massif 
des  Grandes-Rousses. 

Par  suite  de  cette  faille,  après  le  petit  tiiniiel  du  Chanfcen,  nous 
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sortons  des  terrains  anciens,  et  nous  traversons,  sur  une  largeur  de 
2  kilomètres  1/2,  la  bande  de  Lias  qui  s*appuie  sur  le  versant 
nord-ouest  du  massif  du  Pelvoux.  Les  conditions  de  contact  entre  le 
Lias  et  les  schistes  cristallins  sont  ici  exactement  analogues  à  celles 
de  la  vallée  du  Bourg-d'Oisans.  Horizontales  ou  ondulées  sur  les 
plateaux  de  Riftord  et  des  Prés  de  Paris,  où  elles  reposent  sur  les 
tranches  des  schistes  cristallins,  les  couches  du  Liasse  sont  affaissées, 
en  faille,  suivant  une  fracture  de  ces  schistes,  au  bord  de  la  grande 
coupure  transversale  que  nous  suivons,  comme  le  représente  la 
figure  ci-dessous  (fig.  7). 

Fîg.  7. 


Le  Chaipbon 


Le  Dauphin 


Rive  droite  de  la  Romanche,  au  débouché  de  la  gorge  de  Malaval.  •—  cm.  Cal- 
caire magnésien,  à  la  base  du  Lias,  à  peu  près  horizontal,  sur  le  plateau  des 
Prés  de  Paris. 

Comprimées  ainsi  entre  les  deux  massifs  cristallins,  les  couches  du 
Lias  ont  pris  ici,  comme  au  Bourg-d'Oisans,  par  la  double  influence 
du  glissement  et  de  la  pression,  un  clivage  ardoisier  à  peu*  près  ver-> 
tical,  qui  donne  lieu  à  une  exploitation  d'ardoises,  en  face  du 
Dauphin. 

Nous  entrons  maintenant  dans  la  gorge  de  Malaval,  profonde  cou- 
pure transversale  de  dix  kilomètres  de  long,  dans  l'extrémité  nord  du 
massif  du  Pelvoux.  La  direction  de  cette  coupure  est  à  peu  près  E.-O., 
à  travers  des  schistes  cristallins  dirigés,  en  moyenne,  vers  le 
N.-N.-E.  Ces  schistes  présentent  des  inclinaisons  variables,  toujours 
plus  voisines  de  la  verticale  que  de  Thorizontale,  mais  plongeant  tan- 
tôt vers  Test,  tantôt  vers  l'ouest.  Elles  me  paraissent  pouvoir  se  coor- 
donner en  trois  plis  très  aigus  :  un  pli  synclinal  à  chaque  extrémité 
de  la  gorge  et  un  pli  anticlinal,  vers  son  milieu,  en  amont  de  la 
cascade  de  Riftord  ;  ce  dernier  correspondrait  à  la  saillie  maxima  des 
schistes  cristallins  dans  le  plateau  des  Prés  de  Paris. 

Les  roches  ramenées  par  ces  trois  plis  sont  principalement,  sur  la 
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plus  grande  partie  du  parcours,  des  schistes  amphiboliques  et  des 
schistes  chloriteuz,  plus  ou  moins  feldspathiques,  analogues  à  ceux 
que  nous  avions  étudiés  en  quittant  la  plaine  du  Bourg- d'Oisans.  On 
y  voit  souvent,  comme  l'a  indiqué  Elie  de  Beaumont  (i),  de  petits 
filons,  à  bords  très  nets,  d'une  protogine  à  petits  grains,  qui  empâ- 
tent des  fragments  anguleux  du  gneiss  chloriteuz  encaissant,  ou  de 
petits  filons,  composés  d'oligoclase  et  d*amphibole,  traversant,  de 
même,  en  tous  sens,  les  schistes  amphiboliques.  Ces  veines  granuli- 
tiques  ou  dioritiques  me  paraissent,  d'après  leurs  allures,  n'être  que 
de  simples  filons  de  sécrétion,  au  même  titre  (mais  non  pas  de  même 
âge)  que  les  veines  spathiques  dans  les  calcaires  du  lias. 

Des  micaschistes  et  des  gneiss  proprement  dits  apparaissent,  sous 
ces  schistes  chloriteux  ou  amphiboliques,  des  deux  côtés  du  pli 
synclinal  occidental  :  ce  sont  les  premières  roches  cristallines  que 
nous  avons  rencontrées,  plongeant  vers  l'est,  en  quittant  le  Lias, 
après  le  pont  du  Dauphin,  comme  Tindique  le  profil  ci-dessus  (fig  7); 
et  nous  les  avons  retrouvées  en  amont  de  la  cascade  de  Riftord,  for- 
mant le  noyau  du  pli  anticlinal  médian. 

Cette  gorge  est  remarquable  par  l'aspect  grandiose  de  ses  parois 
escarpées,  taillées  dans  les  schistes  cristallins,  s'élevant,  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  jusqu*à  1,200  mètres  au-dessus  du  thalweg, 
sur  la  rive  droite,  et  à  plus  de  2,000,  sur  la  rive  gauche.  Elle  fait 
naître  l'idée  d'une  grande  fracture  restée  béante.  «  La  production  de 
0  ces  grands  escarpements,  disait  Elie  de  Beaumont,  ne  peut  être 
»  résultée  que  d'un  événement  de  dimensions  colossales,  compara- 
D  tivement  aux  événements  dont  nous  sommes  journellement  les 
»  témoins.  L'état  presque  stationnaire  dans  lequel  se  trouve  aujour- 
»  d'hui  la  Combe  de  Malaval  ne  peut  guère  se  concevoir  que  comme 
»  la  limite  d'un  état  de  choses  qui  a  commencé  par  une  secousse 
»  capable  de  rompre  la  croûte  du  globe  sur  une  grande  épaisseur, 
»  d'en  élever  une  des  parties  de  mille  mètres  plus  haut  que  l'autre, 
I)  de  fendiller  les  parties  latérales  jusqu'à  une  certaine  distance  et 
»  d'en  provoquer  par  là  l'éboulement  graduel.  » 

Dans  ces  impressions  que  Téminent  géologue  exprimait  d'une  ma- 
nière si  saisissante  et  auxquelles  n'ont  point  échappé  ceux  qui  sont 
venus  après  lui,  il  faut  faire  la  part  des  illusions  auxquelles  on  est 
inévitablement  en  proie,  dans  les  pays  de  grandes  montagnes,  quand 
on  ne  peut  pas  les  corriger  à  l'aide  de  cartes  topographiques  préci- 
ses. La  carte  de  TEtat-Major,  à  courbes  de  niveau,  permet  aujour- 
d'hui d'établir  le  profil  ci-dessous. 

(1)  Annales  des^mines,  3<  série,  t.  V,  p.  10. 
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Ce  profil  (&g.  8)  montre  que  le  plateau  de  Riftordi  au  nord  de  la 
Romanche,  se  raccorderait,  par  une  pente  très  modérée  (17  p.  0/0), 
avec  le  hslùt  plateau,  moins  incliné  encore,  que  recouvre,  au  sud  de 
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Coape  transversale  de  la  gorge  de  Malaval,  à  1,600  mètres  en  amont  de  la  limite 
des  deux  départements  (Isère  et  Hautes- Alpes).  —  Échelle  it^tt-  ~"  1^>  ^^^» 
très  peu  incliné;  Y,  schistes  cristallins,  presque  verticaut;  la  coupe  ne  faisant 
avefe  leur  direction  qu'un  angle  d'environ  20*,  il  n*a  pas  été  possible  de  flgdfé^ 
leurs  inclinaisons; 


la  gorge,  le  vaste  glacier  du  Mont-de-Lans.  Au  bord  supérieur  de  ce 
plateau,  dans  la  tranche  abrupte  qui  regarde  Saint-Christophe,  on 
aperçoit  plusieurs  lambeaux  de  Zieu,  L,  qui  se  rattacheraient  ainsii 
par  une  pente  douce  et  continue,  avec  le  Dm  très  épais,  pareille-* 
ment  incliné^  sous  lequel  les  schistes  cristallins  disparaissent,  au 
nord,  à  partir  des  chalets  de  Riftord.  Gela  suffit  pour  rendre  très  peu 
probable  Thypothèse  d'une  dénivellation  brusque  de  mille  mètres  ; 
et  nous  nous  trouvons  encore  en  présence  d*un  de  ces  faits  caracté- 
ristiques de  la  structure  de  l'Oisans,  qui  nous  montrent  partout  les 
terrains  secondaires  horizontaux  ou  faiblement  ondulés  sur  les  hau-^ 
teurs,  ici  jusqu'à  3,500  mètres  d'altitude,  sous  les  hévés  du  Mont-de- 
Lans,  tandis  qu'ils  sont  si  bouleversés  et  si  contournés  sur  les  flancs 
des  vallées. 

On  serait  môme  tenté,  à  Taspect  de  ce  profil,  de  se  demander  si  la 
gorge  de  Malaval  n'est  pas  une  simple  vallée  d'érosion,  de  serait  une 
autre  opinion  extrême  que  je  ne  crois  pas  non  plus  être  fondée.  En 
effet,  en  amont  de  cette  gorge,  à  La  Grave,  au  Yillard-d' Arène»  le 
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cours  de  la  Romanche  est  creusé  dans  un  vaste  bassin  de  Ztas,  qui 
s'élève  à  des  niveaux  bien  supérieurs  à  celui  des  chalets  de  Riftord. 
Si  le  thalweg  avait  été  établi  par  l'érosion  seulement,  il  sç  serait 
maintenu  dans  ce  terrain  peu  consistant,  en  tournant  complètement 
la  saillie  de  schistes  cristallins.  Pour  déterminer  son  cours  recti- 
ligne  et  sa  pente,  tels  que  nous  les  voyons  aujourd'hui,  il  a  fallu  né* 
cessairement  une  fracture  préalable,  une  cassure  transversale,  que 
les  eaux  n'ont  guère  fait  que  déhiayer,  en  provoquant  l'éoroulement 
et  en  effectuant  l'ablation  progressive  des  parties  disloquées  vers  ses 
deux  parois. 

Telle  est)  à  mon  sens,  Torigine  et  l'histoire  de  toutes  nos  grandes 
coupures  transversales  des  Alpes,  à  parois  abruptes,  taillées  dans  des 
roches  dures.  J'ai  fait  voir,  par  de  nombreux  exemples  (1}|  qu'elles 
étaient  en  relation  intime  avec  les  dislocations  géologiques,  avec  les 
causes  qui  ont  agi  dans  le  redressement  des  couches,  les  failles  et 
les  plissements.  Ces  fractures  préalables  ont  déterminé  les  directions 
des  cours  d'eau  :  leurs  parois,  leurs  pentes  ont  pu  être  souvent  mo- 
difiées par  des  phénomènes  d'érosion  dont  on  reconnaît,  en  divers 
lieux,  des  traces  positives  ;  mais  ce  ne  sont  là  que  des  phénomènes 
de  détail,  de  façonnement,  et  non  l'origine  môme  des  vallées  alpines. 

Les  lambeaux  de  Lias  peu  épais,  en  couches  très  peu  inclinées  qui 
subsistent  sur  une  grande  partie  de  l'arôte  culminante  du  glacier  du 
Mont-de-Lans,  à  des  altitudes  de  3,300  à  3,500  mètres,  entre  le  pic 
de  Jandri  et  le  pic  de  la  Grave,  sont  des'  témoins  remarquables  de  la 
faiblesse  des  érosions  sur  les  hautes  cimes,  quand  elles  présentent 
la  configuration  de  plateaux.  Là,  en  effet,  il  n'y  a  érosion  ni  par 
l'eau  courante,  ni  par  le  frottement  des  glaciers  :  une  nappe  perma- 
nente de  névé  garantit  les  roches  contre  les  variations  de  la  tempéra* 
ture  extérietire  ;  l'eau  n'agit  guère  que  par  dissolution  ;  et  si  la  sur-" 
face  du  plateau  est  revêtue  de  couches  très  peu  perméables,  comme 
Id  sont  celles  du  Lias  de  l'Oisans,  cette  couverture  garantit,  à  son 
tour,  les  schistes  cristallins  sous-jacents  contre  les  infiltrations  de 
l'eau  entre  leurs  feuillets  à  peu  près  verticaux*  La  montagne  conserve 
alors  sa  forme  tabulaire,  tandis  qu'ailleurs  nous  la  voyons  se  déchi* 
quêter  en  arêtes  ou  en  aiguilles,  dont  la  dégradation  est  incessante. 
Dans  la  partie  supérieure  de  la  gorge  de  Malaval,  la  Société  s'est 
arrêtée  pour  donner  un  coup  d'œil  à  la  mine  du  Grand-Clos^  qui  est 
le  gîte  de  plomb  le  plus  important  de  nos  massifs  anciens  du  Dau- 
phiné.  Le  gîte,  sur  la  riVe  droite  de  la  Romanche,  consiste  principa- 
lement en  deux  filons;  le  principal,  celui  de  Pisse-Noire,  présente 

(1)  Annuaire  du  Club  Alpin  français ^  4«  année,  1877. 
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une  puissance  moyenne  de  deux  mètres,  et  celui  de  Javanelle,  un 
peu  plus  à  Touest,  n'est  peut-être  qu'une  ramification  du  premier. 

Le  rainerai  est  de  la  galène^  à  facettes  moyennes,  très  peu  argenti* 
fère;  la  gangue  est  généralement  de  quartz,  quelquefois  aussi  de 
calcaire  spathique.  Les  filons  sont  remarquables  par  la  netteté  avec 
laquelle  ils  se  dessinent  en  affleurement  sur  une  roche  abrupte,  de 
cinq  à  six  cents  mètres  d'élévation,  formée  de  gneiss  chloriteux  dont 
ils  coupent  obliquement  les  feuillets  :  ils  plongent  de  60  à  70^  vers 
l'est.  En  face,  au  sud  de  la  Romanche,  on  aperçoit  l'affleurement 
d'un  autre  filon,  celui  de  Fèche-Ronde,  épais  de  0^^,30  à  1  mètre, 
de  même  nature  et  de.  même  inclinaison  que  celui  de  Pisse-Noirci 
dont  il  est  probablement  le  prolongement  :  ce  filon  se  suit  sans  dis- 
continuité jusque  sous  les  glaciers  qui  couronnent  les  hauteurs,  à 
plus  de  mille  mètres  au-dessus  de  la  rivière.  Il  est  impossible,  a  dit 
de  Beust  (1),  de  voir  un  plus  bel  exemple  de  la  continuité  des  filons, 
dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Peu  de  temps  après,  la  Société  arrivait  à  l'issue  supérieure  de  la 
gorge;  sur  la  gauche  de  la  belle  cascade  des  Fraux,  elle  voyait  les 
schistes  cristallins  (gneiss  chloriteux  et  schistes  amphiboliques, 
alternant  ensemble),  inclinés  de  70®  vers  TO.N.O.,  recouverts,  sur 
leurs  tranches,  à  une  faible  hauteur  au-dessus  de  la  route,  par  le 
Lias  horizontal.  Les  conditions  de  cette  superposition,  décrftes  depuis 
longtemps^  avec  la  plus  grande  précision  par  Élie  de  Beaumont  (2), 
ne  peuvent  pas  laisser  le  moindre  doute  sur  le  redressement  des 
schistes  cristallins  avec  toute  leur  inclinaison  actuelle,  et  sur  l'usure 
de  ces  schistes  sur  leurs  tranches,  pendant  de  longues  périodes, 
antérieurement  au  dépôt  du  Lias,  Celui-ci  présente,  à  sa  base,  un 
banc  de  grès,  renfermant  souvent  des  débris  roulés  des  roches  sous- 
jacentes,  puis,  sur  10  mètres  environ,  plusieurs  bancs  de  calcaires 
grenus,  plus  ou  moins  magnésiens,  contenant  quelques  débris  de 
fossiles  ;  et  bientôt,  des  schistes  argilo-calcaires  noirs,  remplis  de 
Béiemnites,  sur  lesquels  s'appuie  une  énorme  succession  d'assises 
de  même  nature,  doucement  et  uniformément  inclinées  vers  le 
nord-est. 

C'est  en  montant  à  travers  les  assises  inférieures  de  cette  belle 
série  du  Lias,  que  nous  sommes  arrivés  à  la  Grave.  Bientôt  après, 
continuant  à  suivre  la  route  sur  environ  un  kilomètre,  nous  avons 
traversé  le  premier  tunnel,  et  nous  sommes  arrivés  au  passage  du 
torrent  de  Goléon  ;  remontant  sur  la  rive  droite,  pour  nous  diriger 

(1)  Kriiische   Beleuchtung  der  Wernersche  Gangtheorie, 
(?)  il  fin.  des  Mines,  $•  série,  t.  V,  p.  44. 
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vers  les  Hières,  nous  sommes  revenus  vers  la  Grave,  par  le  hameau 
de  Yentelon.  Cette  petite  excursion  nous  a  montré,  sur  une  grande 
épaisseur,  le  Lias^  uniformément  incliné,  sans  plissements  ;  et  il  en 
est  de  même  dans  toute  retendue  de  la  vaste  pente  occupée  par  les 
divers  hameaux  et  les  pâturages  de  la  Grave,  comme  le  témoignent 
très  bien  des  coupes  naturelles,  visibles  à  distance.  Ce  n'est  que  beau- 
coup plus  haut,  à  la  base  des  hautes  crêtes  du  Goléon  et  des  Trois- 
Évêchés,  que  cette  régularité  d'allures  cesse,  au  bord  d'une  faille^ 
qui  fait  apparaître  le  Trias^  avec  gypse,  dolomies  et  spilUes^  recouvert 
par  un  autre  gradin  de  Lias^  bien  moins  épais,  que  surmonte,  à  son 
tour,  un  puissant  étage  de  grès  et  de  schistes  argileux.  Ce  dernier 
terrain,  qui  constitue  les  hautes  cimes,  se  continue  directement,  au 
N.O.,  avec  la  crête  des  Aiguilles  d'Arves,  et  comprend  le  célèbre 
conglomérat  dont  sont  formés  ces  pics  d'un  aspect  si  étrange. 

Ces  grès  des  Aiguilles  d'Arves,  du  Goléon  et  des  Trois-Évêchés 
avaient  été  confondus  par  Élie  de  Beaumont  avec  les  grès  à  anthracite^ 
et  leur  position  incontestable  au-dessus  du  Lias  était  un  des  princi- 
paux arguments  de  son  opinion  sur  l'âge  du  terrain  à  anthracite  des 
Alpes.  Ils  renferment,  en  effet,  quelquefois,  de  petits  filets  de  char- 
bon, mais  on  n'y  a  trouvé  aucune  empreinte  végétale  attribuable  au 
terrain  houiller.  La  Société  sait  comment  la  question  de  l'âge  de  ces 
grès  a  été  résolue  par  la  découverte  d'un  gisement  de  Nummulites 
dans  leur  prolongement,  entre  Saint-Jean  de  Maurienne  et  Saint- 
Michel;  cette  donnée  et  celle  des, fossiles  de  Vlnfra-lias^  dans  la 
même  partie  de  la  Maurienne,  ont  conduit,  bientôt  après,  à  la  solu- 
tion définitive  de  la  question  des  grès  à  anthracite  (i). 

Pendant  que  la  plupart  des  membres  de  la  Société  faisaient  cette 
petite  tournée,  ils  pouvaient  suivre  de  l'œil  plusieurs  de  nos  confrères 
qui  s'étaient  dirigés  de  l'autre  côté  de  la  Romanche,  vers  la  base  du 
beau  glacier  de  la  Grave,  qui  descend  de  la  Brèche  de  la  Meidje. 

C'est  au  bas  de  ce  glacier,  à  l'extrémité  de  sa  moraine  orientale, 
que  commence  à  se  montrer  ce  contact  anormal,  dans  lequel  la  pro- 
togine^  formant  les  masses  abruptes  de  la  Meidje,  du  Pic  de 
l'Homme,  etc.,  semble  s'appuyer  en  surplomb  sur  les  calcaires  du 
Liasj  suivant  une  surface  irrégulière,  inclinée,  en  moyenne,  de  60  à 
70°.  Ce  fait  remarquable  s'observe  sur  une  longueur  de  3  kilomètres, 
jusqu'en  face  du  Villard-d'Arène.  Élie  de  Beaumont  l'a  reconnu  en 
premier  lieu,  en  1827,  au  S.S.O.  de  ce  village,  et  plus  tard,  en  1830, 
avec  Brochant  de  Villiers  et  Dufrénoy,  tout  près  de  la  moraine  orien- 


(1)  Voir  les  procès- verbaux  de  la  Réunion  extraordinaire  à  Saint-Jean-d6*Mau- 
rienne,en  1861.  BulL,  2*  série,  t.  XVIII. 
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taie  du  glacier  de  la  Grave,  sur  un  point  probablement  asses  toisia 
de  celui  où  nos  confrères  ont  pu  eux-mêmes  le  constater. 

Il  serait  difficile  d'ajouter  rien  d'essentiel  à  la  description  si  pr6^ 
cise  que  l'illustre  géologue  a  donnée  de  ce  curieux  exemple  de  con» 
tact  anormal  et  des  faits  analogues  qu'il  a  signalés  en  d'autres  par- 
ties du  pourtour  de  la  moitié  orientale  du  massif  du  Pelvoux,  aux 
environs  de  Yallouise  et  de  Champoléon.  Il  est  essentiel  de  rappeler 
qu'il  les  a  expliqués  par  des  failles,  et  qu'il  n'a  jamais  eu  la  pensée  de 
les  interpréter,  comme  quelques  géologues  étaient  portés  à  le  faire» 
par  un  épancbement  éruptif  de  la  protogine,  à  l'état  pâteux,  à  tra- 
vers et  par^dessus  les  calcaires  du  Lias. 

(c  Le  massif,  dit-il,  paraît  terminé  de  plusieurs  côtés  par  des  failles ^ 
n  qui  séparent  seules  les  rocbes  primitives  des  couches  secondaires  qui 
»  se  trouvent  à  la  même  hauteur...  La  production  de  ces  failles  est 
»  évidétnmeiit  en  rapport  avec  certains  gisements  où  Ton  voit,  avec 
»  autant  d'évidende  que  de  surprise,  les  roches  dites  primitives^ 

»  s'engager  dans  les  roches  de  sédiment,  ou  même  les  recouvrir 

»  La  manière  dont  les  roches  primitives,  dans  ces  localités,  s'appuient 
»  sur  les  couches  jurassiques,  un  peu  altérées  près  du  contact,  la 
D  forme  largement  arrondie  des  surfaces  suivant  lesquelles  elles 
»  s'appliquent  sur  elles,  la  variation  que  présente  leur  propre  grain 
n  près  de  ce  même  contact  et  la  forme  hardie  et  abrupte  des  som- 
»  mités  qu'elles  constituent,  se  réunissent  pour  donner  la  preuve  et 
»  la  limite  deTétatde  mollesse  ou  de  refroidissement  imparfait  dans 
»  lequel  elles  se  trouvaient  encore,  lorsqu'elles  sont  venues  occuper 
»  la  place  dans  laquelle  nous  les  voyons  (1).  » 

Sur  le  point  où  ils  ont  abordé  le  contact,  nos  confrères  ont  vu  les 
calcaires  liasiques,  au  voisinage  de  la  protogine,  devenir  grisàtresi 
plus  compactSj  grenus  ou  un  peu  cristallins  et  enfin  bréchiformes. 
Ce  sont  des  modifications  qui  se  manifestent  fréquemment  dans  les 
roches  disloquées,  au  bord  des  failles,  même  quand  elles  ne  mettent 
en  contact  que  des  roches  très  peu  différentes,  les  unes  et  les  autres 
calcaires.  La  fréquence  relative  avec  laquelle  on  observe,  dans  ces 
couches  du  Lias,  des  Bélemnites  et  des  Ammonites,  qui  paraissent 
être  les  mêmes  que  celles  des  prés  de  Riftord  ou  de  la  corniche  de  la 
cascade  des  Fraux,  c'est-à-dire  des  assises  liasiques  les  plus  infé- 
rieures de  la  localité,  peut  faire  penser  que  le  Lias  est  ici  renversé  sur  . 
lui-même,  au  bord  de  la  faille.  Ce  serait  la  même  disposition  que 
celle  qui  se  montre  à  la  lèvre  inférieure  des  failles  de  la  Chartreuse 
et  du  Grand-Som  (ou  d'Entremonl),  dans  la  coupe  pi.  XVI,  fig.  4. 

(1)  Ann,  des  Mines,  3*  série,  t.  V,  p.  40  et  Sût 
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Qaant  à  la  protogine,  les  modifications  qu'elle  présente  an  yolsi" 
nage  du  contact  ne  sont  génêraletnent  appréciables  que  sui*  de  très 
fdlblès  ét>ai8seurs  ;  elles  consistent  en  une  désagrégation  ou  décom- 
position paMielle^  un  état  plus  ou  moins  brécbiforme,  avec  des 
imprégnations  de  silice  ou  de  Carbonate  de  chaux^  et  sdutent  àusài 
4e  minéraut  de  filons,  barytine^  minerais  de  feri  de  plomb  du  de 
cuivre,  qui  ont  pénétré  en  môme  temps  les  calcaires  du  Lias.  Elie  de 
Beaumont  a  bien  cité,  sur  le  point  qu'il  a  étudié  en  1830^  une  modi- 
fication dii  grain  de  la  roche  près  du  contact,  qu'il  était  porté  à 
considérer  comme  une  preuve  de  l'état  iiuparraitement  odnsdlidé 
dans  lequel  se  serait  trouvé  la  protogine,  lorsque  là  faille  l'a  fait 
surgir  des  profondeurs  du  sol,  pour  la  mettre  ainsi  en  surplomb  sur 
le  Lias.  L'échantillon  que  notre  confrère  M.  G.  Fabre  a  détaché 
au  contact  même,  est  également  une  protogine  à  petit  grain.  Mais  il 
convient  de  remarquer  que  la  protogine  est  généralement  tihé  roche 
bien  plus  variable  dans  sa  texture  que  les  vrais  granités^  et  que, 
même  dans  les  parties  centrales  de  ses  plus  grands  massifs,  à  la 
Bérarde,  ou  en  Vallouise,  comme  au  Mont-Blanc,  elle  varie  très  sou- 
vent de  grain  et  devient  môme,  par  places,  plus  ou  moins  schistoïde; 
ces  variations  sont  en  rapport  avec  sa  disposition  stratifbrme  en 
grand.  Depuis  que  j'ai  pu  étudier  les  phénomènes  de  contact  dont  il 
s'agit,  dans  les  mômes  localités  qu'Ëlie  de  Beaumont,  et  surtout  dans 
une  autre  très  favorable  à  cet  égard,  que  je  me  propose  de  signaler 
tout  à  l'heure  à  l'attention  de  la  Société,  il  m'a  paru  qu'il  n'était  guère 
possible  de  voir,  dans  ces  variations  accidentelles  de  texture  de  la 
protogine,  des  preuves  d'un  métamorphisme  de  contact,  ni  d'en  con- 
clure ({ue  la  consolidation  de  cette  i*oche  n'était  devenue  complète 
qu'à  une  époque  postérieure  à  la  période  du  Lias. 

La  moi^aiiie  orientale  du  glacier  de  là  Grave  eàt  toute  formée  dé 
prùiogine;  nos  confrères  y  ont  recueilli  de  nombreuses  variétés  de 
cette  roche  et  des  échantillons  de  sulfure  de  molybdène,  qui  s'y  ren- 
contre fréquemment  en  petites  Veinules.  Au  contraire,  la  tnoraine 
occidentale  du  glacier  est  formée  de  gUeiss  et  de  micaschistes.  Cette 
différence  est  en  rapport  avec  la  continuation  de  la  fuille  qui  a  pro- 
duit les  contacts  anormaux  dont  nous  venons  de  parler. 

La  crôte  abrupte  qui  domine  le  glacier  à  Test  et  qui  se  rattache 
directement  à  la  haute  sommité  de  la  Meidje  (3,986  mètres),  est 
formée  de  protogine  granitoîde,  montrant,  en  grand,  une  disposition 
stratiforme,  à  peu  près  verticale,  ou  plongeant  vers  l'est;  C'est 
l'extrémité  bord  de  la  grande  arête  de  protoigine  à  laquelle  appartien- 
nent les  plus  hautes  sommités  du  massif,  la  Meidje,  les  Escriu^  et  te 
Pelvoùx.  De  la  Grave  même,  on  distingue  nettetneht  j]ue,  dé  l'autre 
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côlé  da  glacier,  l'allure  des  roches  est  toute  autre  :  ce  sont  des 
gneiss  et  des  micaschistes  plongeant  à  l'ouest,  comme  ceux  que  nous 
avions  traversés  en  dernier  lieu,  à  la  cascade  des  Fraux.  La  faille^ 
qui  est  en  même  temps  un  axe  anticlinal,  passe  à  la  Brèche  de  la 
Heidje,  et  de  là  se  dirige  vers  le  S.S.O.  et  vient  traverser  la  gorge  du 
Yénéon  un  peu  à  l'O.  des  Étages,  séparant  toujours  la  protogine^ 
plongeant  à  l'est,  d'avec  le  gneiss^  plongeant  à  l'ouest. 

La  Société  est  repartie  de  la  Grave  le  10  au  matin,  et  est  arrivée 
au  Bourg-d'Oisans  à  dix  heures.  Elle  a  profité  d'un  temps  d'arrêt  pour 
visiter  encore  un  point  de  contact  du  Lias  avec  les  schistes  cristallins, 
mis  à  découvert  par  les  travaux  du  nouveau  chemin  de  la  Garde.  La 
coupe  ci-jointe  (fig.  9)  montre  les  conditions  de  ce  contact.  Sur  les 

Fig.  9. 


Contact  de  la  base  du  Lias  (calcaire  magnésien)  avec  les  tranches  des  schistes 
chloriteux.  ^  Chemin  neuf  du  Bourg-d'Oisans  à  la  Garde. 

tranches  des  schistes  chloriteux  feldspathiques,  plongeant  à  l'est, 
sous  un  angle  de  50  à  60®,  repose  d'abord  un  lit  de  grès  grossier, 
épais  de  0"50,  formé  de  débris  de  roches  cristallines  et  contenant 
beaucoup  de  cailloux  roulés  de  quartz,  de  1  à  3  centimètres  de  dia- 
mètre. Il  est  recouvert  par  plusieurs  lits  de  calcaires  magnésiens  com- 
pacts, gris,  passant,  par  altération,  à  une  teinte  ocreuse.  Ces  couches 
plongent  au  nord-est,  sous  un  angle  de  35®.  Ce  sont  les  conditions 
normales  de  la  superposition  discordante  des  couches  inférieures 
du  Lias  sur  les  tranches  des  schistes  cristallins,  telles  que  nous  les 
avions  vues  sur  plusieurs  points,  en  allant  à  la  Grave,  et  telles  qu'Élie 
de  Beaumont  les  a  si  bien  décrites  à  la  corniche  de  la  cascade  des 
Fraux. 

Si  nous  avions  continué  à  suivre  ce  contact  jusqu'à  l'église  de  la 
Garde,  nous  aurions  vu  reposer  sur  ces  calcaires  magnésiens  toute 
l'épaisse  série  des  schistes  argilo-calcaires  du  Lias,  se  continuant  de 
là  vers  Auris.  Si  nous  étions  montés  de  la  Garde  à  Huez,  nous  aurions 
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va,  après  un  ressaut  des  schistes  cristallins,  les  mômes  conditions  de 
superposition  se  reproduire,  à  700  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  sur 
le  plateau  d*Huez,  dont  les  beaux  pâturages  sont  sur  le  Lias.  Ces 
pâturages  $ont  limités  à  Test  par  l'escarpement  abrupt  des  Petites- 
Rousses,  résultant  d'une  grande  faille  à  laquelle  sont  subordonnées 
plusieurs  autres  petites  failles  parallèles,  déterminant  autant  de  gra- 
dins étages.  Sur  chacun  de  ces  gradins,  jusqu'au  dernier,  où  se 
trouve  le  lac  Blanc,  à  l'altitude  de  2,420  mètres,  on  rencontre  des 
lambeaux  de  calcaires  magnésiens  de  la  base  du  Lias^  à  peu  près 
horizontaux,  posés  en  discordance  sur  les  tranches  des  schistes  cris- 
tallins. La  coupe  donnée  plus  loin  (fig.  10),  met  en  évidence  cette 
disposition,  signalée  depuis  longtemps  dans  le  Mémoire  de 
M.  Dausse  (1),  et  qui  o£fre  encore  des  preuves  multiples  de  la  discor- 
dance  générale  entre  les  terrains  secondaires  et  les  terrains  anciens^  dans 
toute  la  première  zone  alpine. 

La  Société  est  remontée  en  voiture  au  Bourg-d'Oisans  et  est  ren- 
trée à  Grenoble  dans  l'après-midi. 

Après  ce  compte  rendu,  le  Président  déclare  la  discussion  ouverte. 

M.  Jannettaz,  revenant  sur  les  observations  qu'il  avait  déjà  pré- 
sentées dans  la  séance  au  Bourg-d'Oisans,  expose  qu'il  lui  parait 
difficile  de  comprendre  la  fissilité  des  calcaires  argileux  du  Lias,  par 
un  simple  affaissement  en  bloc  dans  une  ouverture  ménagée  par  les 
failles,  ainsi  que  parait  l'admettre  M.  Lory  ;  le  clivage  ardoisier  est 
parallèle  aux  feuillets  des  micaschistes  ;  dans  ce  plan  de  clivage,  la 
chaleur  se  propage  plus  facilement  que  dans  le  sens  perpendiculaire, 
ce  qui  indique  une  modification  profonde  dans  la  structure  molécu- 
laire. 

M.  Jannettaz  rappelle  qu'il  a  observé  aux  environs  de  Laval 
(Mayenne),  des  schistes  carbonifères,  qui,  à  l'époque  de  leur  dépôt, 
devaient  être  de  simples  argiles  :  examinés  au  microscope,  ils  se 
montrent  entièrement  cristallins.  Ils  forment  une  voûte,  au  sommet 
de  laquelle  les  couches  sont  horizontales  ;  la  schistosité  y  est  verti- 
cale, et,  par  suite,  presque  parallèle  aux  couches  sur  les  flancs  de  la 
voûte.  Or,  non  seulement,  la  pression  a  développé  la  schistosité  en 
grand,  mais  encore  une  disposition  feuilletée  intime  :  les  couches  du 
sommet  de  la  voûte,  étudiées  au  microscope,  sont  formées  de  fines 
membranes  verticales  cristallines,  dans  lesquelles  les  cristaux  ont 
des  directions  quelconques.  La  pression  a  donc  eu  pour  résultat  de 
développer  non  seulement  le  clivage  ardoisier,  mais  aussi  la  cristalli- 
sation intime  dans  la  roche.  On  peut  donc  s'expliquer  par  la  pression 

(1)  Mém,  de  la  Soc.  Géol.,  1"  série,  t.  II. 
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Torigine  de  roches  actuellement  cristallines,  qui  auraient  été  primi- 
tivement sédimentaires.  Il  convient  de  tenir  compte  de  ces  faits  qui 
semblent  de  nature  à  expliquer  le  parallélisme  du  feuilletage  des 
schistes  cristallins  avec  le  clivage  ardolsier  des  calcaires  argileux  du 
Liai. 

H.  Renevier  dit  qu'il  est  heureux  de  constater  l'accord  des 
résultats  obtenus  par  M.  Jannettaz,  à  l'aide  de  Texpérimentation  et 
de  l'étude  microscopique,  avec  les  idées  auxquelles  il  est  lui-même 
arrivé  par  l'étude  sur  le  terrain. 

Les  plissements,  la  lamination  ardoisière,  le  développement  de  la 
cristallisation  dans  des  roches  sédimentaires  sont  des  effets  d'une 
même  cause  commune,  la  pression  latérale,  ou  mieux  la  contraction 
horizontale  de  l'écorce  terrestre.  La  lamination  des  ardoises  du 
Bourg-d'Oisans,  si  nettement  transverse  à  la  stratification,  est  cer- 
tainement due  à  cette  cause  générale.  Suivant  la  partie  du  pli  sur 
laquelle  on  observe  la  lamination,  celle-ci  peut  être  transverse, 
oblique  ou  parallèle  à  la  stratification,  parce  qu'elle  est  toujours  nor- 
male &  la  direction  de  la  pression. 

C'est  encore  à  la  même  causa  générale  que  l'on  peut  attribuer  le 
métamorphime  régional  qui  existe  toujours  plus  ou  moins  inteose 
dans  les  Alpes»  Ainsi,  dans  les  Alpes  vaudoises,  on  trouve  des  schistes 
de  VOxfbrdien  mot/en,  avec  des  Bélemnites  tronçonnées  ou  écrasées, 
qui  ne  sont  pas  toujours  orientées  suivant  les  clivages  de  la  roche, 
c'est-à-dire  les  plans  normaux  à  la  pression.  En  se  rapprochant  des 
parties  plus  centrales  des  Alpes,  les  fossiles  s'effacent,  disparaissent| 
à  mesure  que  la  roche  devient  plus  schisteuse,  plus  luisante  ;  des 
paillettes  micacées^  analogues  à  la  séricitCy  s'y  développent,  et  en 
arrivant  aux  Diablerets,  ces  couches  sont  devenues  presque  cristal- 
lines. 

Les  schistes  liasiques  à  Ammonites  opalinus  deviennent  micacés 
près  des  massifs  centraux  ;  les  fossiles  y  sont  écrasés  et  finissent  par 
disparaître*  Les  calcaires  divisés  en  gros  bancs,  en  dehors  des  zones 
de  pression,  deviennent  plus  minces,  se  cassent  obliquement,  et  per- 
dent leurs  fossiles  dans  les  parties  centrales  des  Alpes.  C'est  ainsi  que 
dans  le  Valais,  on  trouve  des  calcaires  complètement  cristallins, 
associés  à  des  schistes  sans  fossiles» 

Ainsi,  les  terrains  secondaires  montrent  partout,  dans  cette  région, 
les  effets  d'actions  spéciales  plus  ou  moins  Intenses,  que  l'on  doit 
attribuer  à  la  pression.  Quant  aux  schistes  cristallins^  si  on  les  étudie 
attentivement,  on  est  conduit  à  admettre  qu'ils  renferment  des 
groupes  de  couches  d'origine  sédimentaire,  qui  ont  dû  «voir  l'acpect 


1881.  LORT.   —  OBSERVATIONS.  651 

normal  des  roches  contemporaines.  Ainsi,  oa  remarque  parfois,  lors- 
que la  surface  de  ces  schistes  est  corrodée  par  les  agents  atmosphé- 
riques, des  aspérités,  des  grains  de  quartz,  arrondis,  saillants  à  la 
surface,  qui  paraissent  bien  indiquer  que  cette  roche  a  été  un  grès. 
L'infiltration  par  des  eaux  chargées  de  silice  ou  de  silicates  alcalins, 
peut-être  même  la  composition  spéciale  des  eaux  au  milieu  desquelles 
s'est  opérée  la  sédimentation,  ont  pu  aussi  intervenir  comme  fac- 
teurs, dans  cette  origine  de  la  structure  cristalline. 

M.  Lory  constate  l'intérêt  que  présentent  les  observations  de 
M.  Jannettaz  et  celles  de  M.  Renevier,  au  sujet  des  modifications  que 
les  terrains  secondaires  ont  éprouvées,  par  des  actions  mécaniques 
résultant  des  dislocations  alpines.  Ces  faits  s'accordent  très  bien  avec 
les  idées  théoriques  que  M.  Daubrée  a  mises  en  lumière  par  des 
expériences  si  remarquables.  Il  n*est  pas  inutile  de  rappeler  que  des 
modifications  analogues  se  sont  étendues  jusqu'aux  couches  argi- 
leuses de  VÉocène  alpin,  où  elles  ont  déterminé  la  production  du  cli- 
vage ardoisier,  aussi  bien  que  dans  les  couches  argilo-calcaires  du 
Lias,  On  exploite  ainsi  des  ardoises^  dans  VÉocène,  à  Saint-Julien  et  à 
Yillargondran,  en  Maurienne,  à  Vallouise,  à  Orcières,  à  Gh&teaurouz, 
etc.,  dans  les  Hautes-Alpes  ;  dans  le  Ltéu,  au  col  de  la  Madeleine,  à 
la  Chambre,  en  Oisans,  au  Yalbonnais,  etc.  ;  dans  le  Trias^  entre 
Aigueblanche  et  Moutiers  et  à  Centron,  en  Tarantaise. 

On  en  exploite  aussi  dans  le  terrain  houiller^  et  ce  sont  même  les 
meilleures  de  la  région,  parce  qu'elles  sont  exemptes  de  carbonate  de 
chaux  :  telles  sont  celles  de  Gevins,  entre  Albertville  et  Moutiers,  des 
environs  de  Ghamonix,  de  Yernayaz  et  Outre-Rhône,  dans  le  Bas- 
Yalais.  Le  gisement  d'empreintes  végétales  de  Petit-Cœur  a  dû  sa 
découverte  à  une  recherche  de  ces  ardoises,  et  celui  de  Yaulnaveys, 
près  Yizille  (PL  XYII,  fig.  2),  est  dans  le  même  cas.  Les  empreintes 
végétales  fournies  par  ces  diverses  localités  attestent  que,  dans  ces 
schistes  houillers,  le  feuilletage  est  généralement  dans  le  sens  même 
de  la  stratification.  Ce  fait  parait  tenir  à  deux  circonstances  :  i°  à 
la  position,  presque  toujours  voisine  dç  la  verticale  dans  laquelle 
les  couches  ont  été  redressées  ;  2^  à  ce  que  ces  schistes  houillers  ne 
constituent,  en  général,  que  des  assises  d'épaisseur  médiocre,  alter- 
nant avec  des  grès  plus  résistants,  qui  ne  se  seraient  pas  prêtés  aussi 
facilement  au  laminage  et  au  clivage  ardoisier,  sous  l'action  de  pres- 
sions latérales. 
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M.  Lory  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Sur  ks  schistes  cristallins 

des  Alpes  occidentales  et  sur  le  rôle  des  failles  dans 

la  structure  géologique  de  cette  région, 

par  M.  Ch.  Lory. 

,  Les  observations  qui  viennent  d'être  présentées  par  nos  savants 
confrères,  M. M.  Jannettaz  et  Renevier,  me  paraissent  exiger  que  je 
rappelle  à  la  Société  les  caractères  des  schistes  cristallins  de  nos 
Alpes  et  le  rôle  fondamental  qu'ils  ont  joué,  à  toutes  les  époques 
géologiques,  dans  la  constitution  de  cette  région. 

Les  schistes  cristallins  des  Alpes  ne  diffèrent  pas  de  ceux  sur  les- 
quels, dans  toutes  les  parties  du  monde,  on  voit  reposer  les  plus  an- 
ciennes formations  sédimentaires,  le  plus  souvent  en  discordance 
complète,  sur  les  tranches  de  ces  schistes.  Les  gneiss,  les  micachistes, 
les  schistes  amphiboliques  ou  chloriteux  des  Alpes  sont  identiques, 
minéralogiquement  parlant,  à  ceux  du  Plateau  Central,  des  Pyré- 
nées, de  la  Bretagne,  etc.  Ils  me  paraissent,  aussi  bien  que  ceux  des 
contrées  les  plus  classiques,  mériter  le  nom  de  terrain  primitif.  Il  est 
vrai  que,  dans  les  Alpes  françaises,  helvétiques  et  italiennes,  on  ne 
les  trouve  pas  recouverts  par  des  terrains  de  sédiment  bien  caracté- 
risés, plus  anciens  que  le  terrain  houiiler;  mais  c'est  une  analogie  de 
plus  avec  la  plus  grande  partie  du  Plateau  Central  ;  et  il  est  encore 
d'autres  rapports  que  j'essaierai  de  faire  ressortir  entre  l'histoire 
géologique  de  nos  Alpes  et  celle  des  pays  de  la  rive  droite  du  Rhône. 

II  y  a  cependant  une  différence  notable  entre  notre  terrain  primitif 
des  Alpes  et  ceux  de  la  plupart  des  autres  contrées  :  c'est  que,  dans 
les  Alpes  occidentales  du  moins,  les  roches  anciennes  franchement 
éruptives  sont  rares  et  qu'on  a  peu  d'occasions  de. les  voir  sous  forme 
de  dykes  coupant  nettement  les  schistes  cristallins.  Nous  l'avons  vu 
pour  la  pro^o^in^,  en  Oisans,  sur  le  chemin  de  Yenosc;  on  connaît 
les  filons  de  granité  de  Yalorsine  et  autres  environs  de  Chamonix,  et 
je  citerai,  tout  à  l'heure,  ceux  des  gorges  de  l'OUe,  entre  Allemont  et 
Saint-Jean-de-Maurienne;  au  pied  du  versant  italien  sont  les  belles 
masses  de  granulite  de  Baveno  et  autres.  Mais  on  peut,  en  maintes 
directions,  traverser  complètement  les  Alpes  sans  avoir  à  constater 
de  roches  anciennes  nettement  éruptives.  Les  schistes  cristallins  des 
Alpes  ne  sont  pas  hachés  de  filons  éruptifs,  comme  ceux  du  Plateau 
Central,  de  la  Bretagne,  etc.  Leur  caractère  stratiforme  ne  s'en  ma- 
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nifeste  que  mieux,  et  c'est  peut-être  un  des  motifs  qui  ont  porté 
plusieurs  géologues  à  les  considérer  comme  des  terrains  sédimen- 
taires  modifiés,  métamorphiques. 

Cette  conclusion  ne  pourrait  être  légitime  que  si  Ton  venait  à 
constater  une  liaison  intime  et  incontestable  entre  les  schistes  cristal^ 
lins  et  des  formations  sédimentaires  bien  caractérisées.  Mais  rien  ne 
tend  à  l'établir.  Les  couches  siluriennes  à  Cardiola  interruptOf  etc., 
constatées  par  M.  Stache  dans  les  Alpes  orientales,  sont  aussi  dis- 
tinctes des  schistes  cristallins  que  le  sont,  sur  la  lisière  sud  et  est  du 
Plateau  Central,  les  lambeaux  bien  connus  et  bien  caractérisés  de 
dépôts  siluriens^  dévoniens^  ou  carbonifères  inférieurs.  Ces  données  ne 
font  que  rendre  de  moins  en  moins  probables  les  idées  théoriques 
sur  l'origine  des  schistes  cristallins  par  métamorphisme  de  sédiments 
plus  ou  moins  anciens. 

Il  est  vrai  qu'il  est  souvent  très  difficile  ou  môme  impossible  de 
tracer,  d'une  manière  précise,  la  limite  entre  les  schistes  cristallins  et 
les  grès  à  anthracite  qui  les  ont  recouverts  et  ont  été  formés  de  leurs 
débris.  Si  les  deux  dépôts  sont  en  concordance,  si  les  grès  sont  à  grains 
fins  et  ne  sont  pas  accompagnés  de  poudingues^  si  le  terrain  a  été 
soumis  à  un  laminage  un  peu  énergique,  ces  grès  peuvent  ressembler 
beaucoup  aux  schistes  primitifs,  et  ne  peuvent  en  être  distingués  que 
par  des  études  pétrographiques  minutieuses.  De  pareils  faits  sont 
assez  connus,  dans  bien  d'autres  régions,  et  pour  des  terrains  très 
divers,  reposant  ainsi  directement  sur  le  terrain  primitif;  mais  ils  ne 
peuvent  servir  d'arguments  pour  nier  la  distinction  des  deux  terrains 
superposés  ou  en  contact,  ni  pour  considérer  les  schistes  cristallins, 
comme  une  transformation  métamorphique  des  grès. 

J'ai  eu  l'avantage  de  visiter  avec  M.  Renevier  et  M.  de  Fellenberg, 
en  1880,  une  des  localités  que  le  savant  géologue  de  Lausanne  consi- 
dère comme  un  des  plus  probantes  à  cet  égard,  celle  d'Outre-Rhône, 
en  Valais.  Il  est  certain  qu'il  est  souvent  impossible  d'y  reconnaître 
la  limite  précise  des  deux  terrains,  schistes  cristallins  et  grès  houiller. 
J'y  ai  recueilli,  dans  les  schistes  cristallins,  des  échantillons  de  ces 
roches  que  l'usure  par  les  agents  atmosphériques  rend  grenues  à  la 
surface,  et  que  M.  Renevier  considère  comme  des  grès  incomplète- 
ment modifiés  :  l'étude  microscopique  de  coupes  minces  de  ces 
roches  n'y  montre  pas  une  structure  détritique,  mais  bien  celle  du 
gneiss  glanduleux.  Ainsi  là,  comme  ailleurs,  il  est  impossible  de 
démontrer  que  les  schistes  cristallins  proviennent  de  la  transformation 
de  couches  qui  auraient  été  d'abord  des  sédiments  ordinaires  gréseux 
ou  argileux» 
Le  rôle  fondamental  que  ces  roches  jouent  partout  dans  U  struc- 
IX.  42 
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rure  des  Alpes  va  nous  permettre  d'établir  encore  plus  clairement 
leurs  droits  au  titre  de  terrain  primitif. 

On  sait  que  les  schistes  cristallins  apparaissent,  dans  les  Alpes, 
par  massifs  plus  ou  moins  étendus,  entourés  par  les  formations 
sédimentaires,  qui  s'appuient  sur  eux,  ou  à  travers  lesquelles  ils 
percent,  par  des  failles.  Ces  massifs  sont  répartis  principalement 
dans  deux  zones,  arquées  suivant  le  sens  de  la  courbure  générale  des 
Alpes,  que  j'ai  proposé  d'appeler  première  zone  alpine^  ou  zone  du 
Mont-Blanc^  et  quatrième  zone  alpine  ou  zone  du  Mont-Bose.  De  l'une 
à  l'autre  de  ces  deux  zones,  la  structure  des  massifs  de  schistes  cris* 
tallins  est  essentiellement  différente.  Quant  aux  deux  zones  intermé* 
diaires,  que  j'ai  désignées,  dans  les  Alpes  occidentales,  sous  les  noms 
de  deuxième  et  troisième  zones  alpines ^  les  affleurements  de  schistes 
cristallins  y  sont  très  rares  et  peu  étendus.  (Voir  flg.  9  bis.) 

Quatrième  zone  alpine^  ou  zone  du  Mont-Bose.  —  Dans  cette  zone, 
les  schistes  cristallins  étaient  encore  sensiblement  horizontaux,  quand 
ils  ont  été  recouverts  généralement  par  le  Trias^  auquel  ont  succédé, 
dans  certaines  parties  de  la  région,  des  calcaires  jurassiques  com- 
pacts (calcaires  du  Briançonnais),  qui  se  trouvent  aussi  dans  les 
deuxième  et  troisième  zones.  Les  schistes  cristallins  ont  été  ensuite 
disloqués  avec  ces  terrains  secondaires,  et  plissés,  avec  eux,  toujours 
en  concordance,  en  forme  de  grandes  voûtes  plus  ou  moins  profond- 
dément  rompues,  qui  représentent,  sur  des  dimensions  énormément 
plus  grandes,  le  type  classique  des  chaînes  du  Jura  bernois,  souvent 
compliqué  par  des  failles,  comme  dans  le  Jura  français. 

D'après  cette  structure  simple  et  régulière  des  massifs  de  la  zone 
du  MofU^Bose^  la  succession  des  divers  groupes  de  schistes  cristallins 
y  est  aussi  claire  et  aussi  facile  à  déterminer  que  celle  des  étages 
jurassiques  dans  les  chaînes  du  Jura.  Cette  succession  est  conforme 
&  l'ordre  général  indiqué  depuis  longtemps  par  Cordier,  qui  l'avait 
étudiée  tout  particulièrement  sur  les  grandes  voies  internationales 
conduisant  de  France  ou  de  Suisse  en  Italie.  U  convient  toutefois  de 
faire  remarquer  que  son  groupe  supérieur,  celui  des  talcites  (ou  tale^ 
schistes),  ne  renferme  qu'accessoirement  du  talc  proprement  dit,  mais 
bien  plutôt  des  variétés  de  micas  i  l'éclat  nacré,  talcoldes,  particu- 
lièrement la  séricite  :  le  nom  de  schistes  à  séricite  leur  a  été  appliqué 
par  les  géologues  suisses.  Puis  vient  un  groupe  considérable  de 
schistes  chloritewc  et  de  schistes  amphiboliques^  alternant  ensemble,  et 
sa  remplaçant  les  uns  les  autres  avec  un  développement  variable  ; 
puis  le  groupe  de^  micaschistes,  dans  lequel  sont  intercalées  des  cou« 
chef  concordantes  de  calcaires  cipolins  et  m6me  de  calcaires  saccha-^ 
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Fig,  9  biÊ. 
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roides  purs.  Les  micaschites^  vers  le  bas,  deyiennent  feMspathiqaes, 
passent  au  gneiss  feuilleté,  et  celui-ci  à  des  gneiss  de  plus  en  plus 
massifs,  des  gneiss  granitoides,  où  la  structure  feuilletée  disparaît 
presque  complètement^  mais  qui  sont  encore  nettement  stratifiés  en 
grand. 

Ces  différents  groupes  pétrographiques  ne  sont  point  rigoureuse- 
ment séparés  les  uns  des  autres  :  ils  correspondent  seulement  à  la 
prédominance  de  tel  ou  tel  type  de  schistes  cristallins  dans  les  diverses 
parties  de  la  série  stratigraphique  :  de  vrais  micaschistes^  avec  couches 
de  calcaires  cipolins,  et  même  de  vrais  gneiss  se  rencontrent  jusque 
dans  le  groupe  supérieur  ;  ils  alternent  souvent,  à  de  nombreuses 
reprises,  avec  les  schistes  chloriteuz  ou  amphiboliques.  De  môme, 
les  gneiss  granitoideSy  môme  en  assises  très  épaisses,  n'indiquent  point 
nécessairement  la  base  de  la  série,  que  Ton  peut  dire  être  encore 
inconnue. 

C'est  ainsi  que  les  gneiss  granitoïdes,  dits  gneiss  d^Aniigorio,  qui  se 
montrent  à  la  base  de  la  belle  coupe  du  massif  du  Simplon,  et  dans 
les  assises  presque  horizontales  desquels  les  gorges  de  la  Diveria  sont 
creusées  sur  une  épaisseur  d'environ  700  mètres,  s'appuient  encore, 
d'après  la  carte  de  Gerlach,  sur  une  assise  inférieure  de  micaschistes  {î). 

D'après  les  nombreux  profils  donnés  par  Gerlach,  Theobald,  Gas* 
taldi,  Giordano,  Baretti,  pour  diverses  parties  de  cette  zone,  on  peut, 
je  crois,  considérer  comme  bien  établi  que  les  différents  groupes  pé- 
trographiques de  schistes  cristallins  s'y  représentent  partout  super- 
posés dans  le  môme  ordre.  C'est,  d'ailleurs,  l'ordre  classique  géné- 
ralement admis  ;  et  pour  ce  qui  est  du  Plateau  central,  c'est  aussi 
celui  que  donnent  les  travaux  de  M.  Grûner,  dans  le  Forez,  et  ceux 
de  M.  Fabre,  dans  la  Lozère. 

Je  ne  connais,  dans  la  quatrième  zone  alpine  ou  zone  du  Mont^Rose^ 
aucun  gisement  de  terrain  houiller  :  je  suis  porté  à  croire,  jusqu'à 
preuve  du  contraire,  que  les  schistes  cristallins  de  cette  partie  des 
Alpes  sont  restés  à  découvert  pendant  toute  la  durée  des  temps 
paléozolques,  sans  ôtre  dérangés  de  leur  position  horizontale  primi- 
tive. Ils  se  sont  graduellement  affaissés  durant  la  période  du  Trias; 
pour  recevoir  le  dépôt  de  ce  terrain,  dont  les  étages  inférieurs  sont 
souvent  peu  développés  dans  cette  zone;  mais  l'étage  supérieur, 

(1)  Gerlach,  UTor^e  der  Penninischen  Alpen;  Mém.  de  la  Soc.  helvét,  t.  XXUI» 
1869.  ~  Ce  fait,  qae  noas  n'avions  pas  en  Toccasion  de  constater,  MM.  Renevier, 
Heim  et  moi,  dans  notre  première  exploration  du  massif  du  Simploa,  en  1877, 
noos  a  para  très  clair,  dans  la  nouvelle  exploration  que  nous  avons  faite,  à  l'oc- 
casion du  nouveau  projet  de  tunnel  de  M.  l'ingénieur  en  chef  Mayer,  en  août  isss 
{Note  de  M.  Lory.lSBS). 
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représenté  par  les  ichùtes  lustrés^  y  acquiert  une  épaisseur  énorme. 

On  connaît  la  texture  remarquablement  cristalline  que  présentent 
presque  toutes  les  couches  de  ce  Trias^  dans  toute  retendue  de  la 
■one  dont  il  s'agit,  et  dans  une  grande  partie  des  deuxième  et  troisième 
zones;  on  connaît  l'état  généralement  grenu  ou  saccharoîde  des  cal- 
caires et  des  dolomies,  les  cristaux  à'albite  développés  dans  ces  roches  ; 
les  schistes  lustrés^  formés,  en  majeure  partie,  de  minéraux  cristalli- 
sés, développés,  certainement,  depuis  le  dépôt  des  couches  qui  les 
renferment*  Cette  texture  cristalline  est  uniforme,  en  rapport  in- 
time avec  la  stratification,  qui  est  toujours  très  nette;  elle  est  indé- 
pendante des  actions  mécaniques,  des  pressions  ou  des  glissements 
que  les  couches  ont  pu  subir,  indépendante  des  diaclases,  du  clivage 
ardoisier,  qui  se  montre  rarement  dans  ces  schistes;  elle  est  la  môme 
dans  les  parties  des  couches  restées  à  peu  près  horizontales  et  dans 
celles  qui  sont  fortement  redressées  ou  plissées.  Il  est  donc  bien  évi- 
dent que  c'est  un  métamorphisme  uniforme^  régionalj  lié  à  la  nature 
même  des  dépôts;  et  ce  qui  a  eu  lieu  pour  ce  Trias  alpin,  à  une 
époque  géologique  relativement  récente,  indique  nettement  qu'il  en 
a  été  de  môme,  à  une  époque  plus  reculée,  pour  les  schistes  cristallins 
sur  lesquels  il  repose  en  stratification  concordante. 

Dans  ceux-ci  également,  la  disposition  des  lamelles  cristallines,  le 
feuilletage,  sont  constamment  parallèles  à  la  stratification,  qui  est 
très  nette  :  il  en  est  ainsi,  notamment,  lorsque  la  stratification  est  à 
peu  près  horizontale,  ce  qui  arrive  sur  de  grandes  étendues,  sur  le 
versant  italien.  Il  ne  peut  ôtre  ici  question  ni  de  clivage  ardoisier,  ni 
de  cristallisation  sous  l'influence  d'actions  mécaniques  locales.  C'est 
bien  la  cristallisation  générale^  unioerselle  et  originelle  du  terrain  primi- 
tif, antérieure  toutes  les  formations  sédimentaires  proprement  dites. 

Deuxième  et  troisième  zones  alpines,  —  Vers  la  limite  nord-ouest  de 
la  quatrième  zonCy  les  schistes  cristallins  affleurent  souvent  très  près  ou 
môme  au  contact  de  la  grande  bande  continue  des  grès  à  anthracite 
qui  est  l'élément  le  plus  important  de  la  troisième  zone.  Ces  grès, 
d'après  leurs  végétaux  fossiles,  appartiennent,  comme  on  le  sait,  à 
l'étage  houiller  inférieur.  Le  plus  souvent,  la  limite  des  deux  zones 
est  marquée  par  une  faille^  et  l'on  ne  peut  pas  voir,  d'uue  zone  à 
l'autre,  les  rapports  stratigraphiques  réguliers  entre  les  grès  à  an- 
thracite et  les  schistes  cristallins.  Mais  quelquefois  ces  derniers 
apparaissent  aussi  sous  les  grès  do  la  troisième  zone,  comme  cela  se 
voit  au  pont  de  Saint-André,  près  la  gare  de  Modane  :  et  alors  il 
y  a  concordance  entre  les  feuillets,  des  schistes  cristallins  et  les  couches 
des  grès  houillers. 
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De  plus,  sur  une  foule  de  points  de  cette  même  limite,  à  la  Tbnile, 
Sainte-Foy,  Pesey,  Macot,  Bozel  et  à  Saint-André,  près  Modanet  on 
trouve,  dans  la  partie  inférieure  des  grès  à  anthracite,  des  conglomé* 
rats  plus  ou  moins  grossiers,  formés  des  fragments,  à  peine  roulés, 
de  schistes  cristallins  identiques  à  ceux  qui  affleurent  dans  le  Yorn- 
nage.  Il  est  donc  bien  évident  que  le  feuilletage  et  la  cristallisation 
des  schùtêi  cristallins  de  la  quatrième  zone  sont  des  faits  antérieurs 
à  la  période  houillère^  bien  antérieurs,  par  conséquent,  aux  scUstes 
bistfés  du  Trias,  qui  reposent  en  concordance  sur  ces  schistes  cris- 
tallins. 

Le  Trias,  avec  le  même  faciès  et  la  môme  puissance  que  dans  la 
quatrième  zone ,  s'étend  aussi  sur  la  moitié  nord  de  notre  deuxième 
Mone^  depuis  les  environs  de  Moutiers  jusqu*au*delà  de  Sion.  C'est  à 
l'étage  moyen  de  ce  Trias  qu'appartiennent  les  marbres  de  L'Étroit  du 
Giex,  entre  Moutiers  et  Aime,  les  dolomies  à  cristaux  d'albite  du  col 
de  la  Seigne,  etc.  L'étage  supérieur,  celui  deê  schistes  lustr es ^  contient 
de  nombreuses  intercalations  de  poudingues  souvent  très  grossiers, 
dont  les  cailloux,  ayant  souvent  plusieurs  décimètres  de  grand  axe, 
sont  d'espèces  très  diverses  :  des  schistes  cristallins  anciens,  très  variés, 
des  grès  à  anthracite,  des  quarttites  de  l'étage  inférieur  du  TVîof,  des 
dolomies  et  des  calcaires  cristallins,  que  je  viens  de  citer  dans  l'étage 
moyen,  et  même  des  schistes  gris  lustrés,  qui  ne  peuvent  provenir  que 
des  assises  triasiques  inférieures  &  ces  conglomérats.  Comme  tons  ces 
cailloux  roulés  ont  la  structure  caractéristique  plus  ou  moins  cristal- 
line, grenue  ou  feuilletée  des  roches  dont  ils  proviennent,  et  que 
leurs  feuillets,  dans  les  conglomérats,  ont  des  directions  quelcon- 
ques, il  faut  nécessairement  en  conclure  que  la  cristallinité  ou  le 
feuilletage  des  roches  du  Trias,  dans  cette  région,  sont  contempo- 
rains du  dépôt  même  de  ce  terrain  et  indépendants  de  toutes  les  dis- 
locations, pressions,  etc.,  qu'il  a  pu  subir  ultérieurement.  C'est  en- 
core nne  preuve  frappante  à  l'appui  de  cette  conclusion,  que  nous 
avons  formulée  ci-dessus. 

Tous  les  faits  que  je  viens  de  signaler,  relativement  aux  conglomé- 
rats houillers  de  la  troisième  tone  et  triasiques  de  la  deuxième^  concou- 
rent de  môme  à  démontrer  que  la  structure  cristalline  et  plus  ou 
moins  feuilletée  des  schistes  cristallins  est  également  générale  et  an- 
térieure au  terrain  houiller.  Comme  d'ailleurs,  dans  ces  trois  sones 
alpines  {deuxième^  troisième  et  quatrième  zones)  ^  tous  les  terrains, 
depuis  les  gneiss  les  plus  inférieurs  jusqu'au  Lias  inclusivement, 
sont  en  stratification  parallèle  et  sensiblement  concordante,  il  en 
résulte  que  la  structure  feuilletée  ou  cristalline,  dans  les  terrains 
pbis  anciens  que  le  grès  houiller^  aussi  bien  que  dans  le  Trias,  pins 
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récent,  est  absolc^ment  indépendante  des  grandes  actions  mécani- 
ques qui  n'ont  façonné  ces  terrains  en  montagnes  que  postérieure- 
ment  à  la  période  du  Liât. 

Arrivons  maintenant  à  la  première  zone  alpine  qui  va  nous  fournir, 
dans  des  conditions  tout  autres,  des  preuves  non  moins  claires  à 
l'appui  des  mêmes  conclusions. 

Première  zone  alpine  ou  zone  du  Mont-Blanc.  —  Les  massifs  primitifs 
de  cette  zone,  tels  que  les  Alpes  Bernoises,  le  Mont-Blanc  ou  nos 
massifs  des  Alpes  dauphinoises,  sont,  en  général,  loin  de  présenter 
ce  type  de  structure  régulière,  en  grands  plis  anticlinaux,  en  grandes 
voûtes,  des  massifs  de  la  quatrième  zone.  Par  suite,  il  devient  souvent 
difficile  d'y  reconnaître  la  succession  normale  des  divers  groupes  de 
schistes  cristallins.  Cela  tient  à  ce  que  cette  zone  est  réellement  la 
partie  ancienne  du  système  orographique  des  Alpes,  et  que  sa  struc- 
ture résulte  de  dislocations  de  diverses  époques. 

On  sait  qu'il  existe,  dans  cette  zone,  des  grès  à  anthracite,  beaucoup 
moins  puissants  et  moins  continus  que  ceux  de  la  troisième  zone,  et 
qui,  d'après  leurs  végétaux  fossiles,  paraissent  être  plus  récents  et 
appartenir  à  Tétage  houiller  supérieur.  Dans  le  canton  de  la  Mure, 
qui  contient  les  exploitations  é'anthracite  les  plus  importantes  des 
Alpes,  l'épaisseur  de  ces  grès  ne  dépasse  pas  300  mètres.  La  discon- 
tinuité de  ces  dépôts,  leur  faible  puissance  et  les  variations  de  faciès 
qu'ils  présentent  tendent  à  faire  croire  qu'ils  ont  été  formés  dans  de 
petits  bassins  peu  étendus. 

Sur  le  versant  ouest  de  la  première  zone  alpine,  on  peut  reconnaître, 
en  plusieurs  endroits,  des  traces  de  dislocations  des  schistes  cristal- 
lins, antérieurement  au  dépôt  de  ces  grès  houillers  ;  elles  se  mani- 
festent par  des  discordances  locales,  sur  quelques  points  du  bassin 
de  la  Mure  ;  on  peut  en  citer  aussi  le  long  de  la  chaîne  de  Beiledonne, 
par  exemple  pour  le  petit  lambeau  du  GIot-Ghevalier,  au-dessus  de 
la  mine  des  Chalanches  (voir  flg.  iO,  p.  66â);  les  coupes  données 
par  M.  Alphonse  Favre  paraissent  en  indiquer  dans  les  environs  de 
Chamonix,  et  celles  de  M.  Renevier  dans  le  Bas-Valais.  Mais  sur  le 
versant  est  de  la  même  zone,  dans  TOisans,  le  massif  des  Grandes- 
Rousses,  etc.,  il  y  a  généralement  concordance  entre  le  grès  houiller 
et  les  schistes  cristallins,  comme  nous  l'avons  vu  si  nettement  entre 
le  Ch&telard  et  la  galerie  de  l'Infernet  (pi.  XVII,  fig.  4). 

Il  me  semble  que  l'on  peut  se  représenter  les  schistes  cristallins  de 
la  première  zone  alpine  comme  ayant  constitué,  vers  le  milieu  de  la 
période  houillère,  un  plateau  assez  accidenté  et  disloqué  du  côté 
ouest  et  nord-ouest,  par  lequel  il  se  rattachait  peut-être  au  Plateau 
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Central  de  la  France;  en  pente  douce,  au  contraire,  vers  Test* 
sud-est,  où  il  se  raccordait,  par  l'emplacement  actuel  de  la  deuxième 
zoncy  avec  le  vaste  bassin,  dont  le  fond,  graduellement  affaissé,  avait 
reçu  le  dépôt  puissant  et  continu  des  grès  bouillers  inférieurs  de  la 
troisième  zone.  Ce  bassin,  était  limité,  à  son  tour,  de  l'autre  côté,  par 
un  autre  plateau  très  uniforme  de  schistes  cristallins,  ceux  de  notre 
quatrième  zone  actuelle,  qui  seraient  restés  à  nu  jusqu'au  début  de  la 
période  du  Trias, 

Mais  c'est  après  le  dépôt  des  grès  à  anthracite,  entre  la  période  de 
la  houille  et  celle  du  TViVu,  qu'ont  eu  heu  les  principales  dislocations 
qui  ont  redressé  et  contourné  les  couches  des  terrains  anciens  de  la 
première  zone*  On  y  peut  poser  en  fait  général  que,  partout  où  les 
couches  du  Trias  sont  à  peu  près  horizontales,  elles  reposent  en 
stratification  discordante  sur  les  tranches  des  terrains  anciens,  soit 
grès  houiller^  soit  schistes  cristallins.  Dans  cette  zone,  le  Trias  est  tou- 
jours mince,  incomplet,  et  souvent  il  manque;  c'est  encore  une 
analogie  manifeste  avec  le  Plateau  Central.  Alors  c'est  entre  le  Lias  et 
les  terrains  anciens  que  se  manifeste  la  discordance  générale,  dont 
nous  venons  de  voir,  en  Oisans,  tant  d'exemples  si  nets,  et  qui  est 
tout  aussi  marquée,  dans  le  canton  de  la  Mure,  entre  le  Lias  et  les 
grès  à  anthracite  (I). 

C'est  dans  ces  localités,  où  les  terrains  secondaires  sont  restés  à 
peu  près  horizontaux,  qu'on  peut  étudier  sans  incertitude  leurs  rela- 
tions stratigraphiques  avec  les  terrains  îanciens  qui  leur  ont  servi  de 
base.  Les  discordances  ainsi  constatées  sont  incontestables^  tandis  que 
les  concordances  apparentes  entre  des  couches  fortement  inclinées, 
sur  les  flancs  des  vallées,  s'expliquent  par  des  glissements,  comme 
je  vais  le  rappeler  bientôt.  La  discordance  des  terrains  secondaires 
avec  les  couches  du  grès  houiller^  aussi  bien  qu'avec  le  feuilletage  et 
les  divisions  stratiformes  des  schistes  cristallins;  d'autre  part,  la 
concordance  de  celles-ci  avec  les  couches  du  grès  houiller^  telle  que 
nous  avons  pu  Tétudier  si  nettement,  sur  la  grande  route  de  l'Oisans, 
entre  le  Ch&telard  et  la  galerie  de  Tlnfernet  (pi.  XVII,  fig.  4),  sont  des 
faits  qui  me  paraissent  répondre  suffisamment  aux  objections  formu- 
lées par  M.  Renevier,  et  concourir  à  démontrer  que  le  feuilletage  et 
les  divisions  stratiformes  des  schistes  cristallins  sont  bien  des  carac- 
tères originels  de  ces  roches,  et  non  des  effets  secondaires  des  dislo- 
cations et  des  pressions  auxquelles  ils  ont  été  soumis. 

D'ailleurs,  comme  je  l'ai  fait  observer  plus  haut,  les  grès  bouillers 
de  la  première  zone  aussi  bien  que  ceux  de  la  troisième^  sont  accompa- 

(1)  Btdl.,  1" série,  t.  XI,  Réunion  à  Grenoble,  pi.  V,  ûg.  set  8. 
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gnés  de  conglomérats»  conteDant  de  volumineux  débris  de  sekittes 
cristallins  feuilletés^  dont  les  caractères  pétrographiques  sont,  en  gé- 
néral, ceux  des  roches  cristallines  sous-jacentes.  Ces  conglomérats 
sont  bien  connus  sur  le  versant  ouest-nord-ouest  de  nos  massifs 
alpins  :  ce  sont  les  poudingues  de  Valorsine,  et  autres  environs  de 
Cbamonix,  dont  on  trouve  les  analogues  aux  environs  de  Beaufort  et 
aussi  dans  le  bassin  de  la  Mure.  Mais  ils  ne  sont  pas  moins  caracté- 
risés sur  le  versant  est-sud-est  de  la  première  zone^  dans  TOisans,  et 
ils  sont  particulièrement  très  développés  sur  le  versant  est  des 
Grandes-Rousses,  au-dessus  de  Clavans  (fig.  10).  Le  grès  houiller  étant 
là  concordant  avec  les  schistes  cristallins,  l'existence  des  cailloux  de 
schistes  cristallins,  déjà  feuilletés^  dans  ces  poudingues,  démontre  clai- 
rement que  leur  feuilletage  est  antérieur  à  toutes  les  dislocations 
qui  ont  affecté  le  massif  en  question. 

Mais  il  y  a  plus,  et  malgré  les  dislocations  qui  ont  eu  lieu,  dans  la 
première  zone,  postérieurement  au  dépôt  du  Lias^  on  peut  encore, 
avec  quelque  attention,  y  retrouver  la  série  des  schistes  cristallins,  con- 
forme à  celle  que  nous  avons  indiquée  dans  la  quatrième  zone  et 
reconstituer  les  massifs,  tels  qu'ils  devaient  être  antérieurement  au 
dépôt  du  Trias. 

C'est  ainsi  que,  sur  la  route  de  Yizille  au  Bourg-d'Oisans  (pi.  XYII, 
flg.  2),  nous  avons  constaté  nettement  la  succession  des  premiers 
termes  de  la  série,  talcschistes  (ou  schistes  à  séricite)^  schistesr  chlori- 
teux  et  schistes  amphiboliques,  puis  les  micaschites  dans  lesquels,  sur 
le  chemin  d'Allemont  à  la  mine  des  Chalanches,  on  trouve  interca- 
lées, en  parfaite  concordance,  trois  petites  couches  de  calcaire 
cipolin. 

Ces  micaschistes  sont  tranchés  brusquement  par  une  grande  faille 
qui  limite,  à  l'est-sud-est,  le  massif  de  Belledonne,  et  le  long  de 
laquelle  est  affaissée  la  bande  de  Lias  qui  sépare  ce  massif  de  celui 
des  Grandes-Rousses  (Og.  10)  ;  c'est  la  môme  faille  que  nous  avons 
traversée  à  Boirond,  avant  d'arriver  au  Bourg-d'Oisans  (pi.  XYII, 
fig.  3).  Mais  on  peut  facilement  suivre  ces  mômes  micaschistes,  tou- 
jours inclinés  de  môme  et  dirigés  en  moyenne,  au  nord  10*  est,  en 
remontant  le  vallon  de  l'Olle,  d'AUemont  au  Rivier. 

On  peut  encore  arriver  directement  à  cette  dernière  localité,  en 
partant  de  la  station  de  Brignoud  (ligne  de  Grenoble  à  Ghambéry)  et 
passant  par  Laval  et  le  col  de  la  Coche  :  on  traverse  alors  (fig.  11) 
une  coupe  très  nette,  qui  ne  diffère  de  celle  de  Yizille  à  Allemont  que 
par  un  développement  moindre  des  schistes  amphiboliques,  formant 
Tarôte  du  col,  entre  les  talcschistes  et  chlorito-schistes  du  versant 
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ouest  et  les  micaschistes  du  versant  est.  En  descendant  du  col  de  la 
Coche  vers  le  Rivier,  on  remarque  dans  les  micaschistes  quelques 
petits  filons  de  pegmatite  à  larges  lames  de  mica  blane,  fait  asses  rare, 
dans  ce  pays,  pour  qu'il  soit  intéressant  de  le  signaler. 

Du  Rivier,  on  remonte  Tétroite  coupure  transversale  du  Maupas, 
conduisant  aux  pâturages  de  la  Combe  d*011e.  J'ai  décrit,  il  y  a  long- 
temps (1)  cette  coupe,  que  j*ai  eu  Tavantage  de  revoir  récemment 
avec  MM.  Potier  et  Marcel  Bertrand,  dans  les  conditions  favorables 
des  travaux  de  la  route  qui  va  remplacer  un  affreux  sentier,  peu  pro- 
pice aux  observations  géologiques.  Elle  est  représentée  dans  le  profil 
ci-joint,  fig.  11,  p.  662.  Les  micaschistes  du  Rivier,  ms,  qui  alternent 
déjà  avec  des  gneiss  feuilletés,  passent,  à  leur  base,  à  des  gneiss  de 
plus  en  plus  feldspathiques  et  granitoldes,  qui  s'appuient  sur  le 
granité  massif,  d'où  tombent  en  cascade  les  eaux  de  la  partie  sud  du 
cirque  des  Sept-Laux. 

De  l'autre  côté  de  cette  masse  de  granité,  ffr.,  le  gneiss  reparaît, 
plongeant  vers  Test.  Grâce  aux  entailles  faites  par  les  travaux  de  la 
route,  il  nous  a  été  possible  de  constater  que  ce  gneiss  est  traversé 
par  des  filons  granulttiques^  et  il  en  est  de  môme  des  micaschistes 
qui  le  recouvrent;  mais  ces  filons  ne  paraissent  pas  pénétrer  dans 
les  schistes  amphiboliques,  que  l'on  rencontre  ensuite,  en  appro- 
chant de  l'issue  supérieure  de  la  gorge.  Ces  schistes  amphiboliques 
sont  plies  en  V;  et  de  l'autre  côté  de  ce  pli  synclinal,  on  revoit  encore 
les  micaschistes,  au  flanc  occidental  de  la  Combe  d'Olle,  plongeant 
vers  l'ouest,  comme  ceux  du  Rivier,  et  traversés  encore,  comme  les 
précédents,  par  des  filons  granitiques.  Une  bande  de  Zias,  affaissée 
entre  deux  failles^  dans  la  Combe  d'Olle,  interrompt,  sur  une  faible 
largeur,  la  continuité  de  la  coupe  du  terrain  cristaliop/tyllien  ;  mais 
on  en  recoupe  de  nouveau  les  assises,  gneiss^  micasehistei^  êchistes 
amphiboliques^  plongeant  à  nouveau  vers  l'est,  en  montant  de  la 
Combe  d'Olle  au  col  de  la  Croix-de-Fer  et  descendant  sur  Saint-Sor- 
lin.  Un  petit  lambeau  de  grès  houiiler^  prolongement  de  celui  du 
versant  est  des  Grandes-Rousses,  revêt  ce  versant  du  massif  cristallin, 
et  disparaît  en  s'en  fonçant,  à  Test,  sous  la  vaste  étendue  de  Lias  du 
bassin  des  Arves,  comme  son  pareil  le  fait  à  l'ouest,  à  Laval,  sous  le 
Lias  de  la  rive  gauche  de  l'Isère. 

Cette  coupe,  facile  à  suivre  maintenant  dans  tous  ses  détails,  montre 
donc  à  plusieurs  reprises  toute  la  série  des  schistes  cristallins^  depuis 
les  schistes  à  séricite  îusqu'àiix  gneiss  granitotdes^  formant  deux  grands 
plis  anticlinaux,  séparés  par  un  pli  synclinal,  et  la  continuité  de 

(l)  Description  géologique  du  Dauphiné,  1**  partie,  §  lOt  (1800). 
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cette  belle  étude  des  massifs  anciens  n'est  interrompue  que  par 
l'étroite  bande  de  Lias  affaissée  dans  la  Combe  d*011e.  Elle  est  aussi 
tout  particulièrement  remarquable  par  l'affleurement  du  granité 
massif  des  Sept-Lauz,  et  par  les  filons  de  ^ronu/iïe  traversant  les  gneiss 
et  les  micaschistes. 

Si  Ton  compare  cette  coupe  à  celle  que  j'ai  figurée  sur  la  m6me 
page,  passant  par  Allemont  et  les  Grandes-Rousses,  on  reconnaît 
facilement  que  la  principale  différence  entre  les  deux  consiste  en  ce 
que  les  parties  médianes  du  grand  pli  anticlinal  de  gauche  ont  été, 
Tune  affaissée^  sous  la  vallée  d' Allemont,  en  entraînant  avec  elle  un 
grand  lambeau  de  Lias^  en  couches  fortement  inclinées,  l'autre 
exhaussée  par  des  failles,  en  plusieurs  gradins  étages,  dont  chacun 
porte  encore  de  petits  témoins  des  assises  inférieures  du  Lûzs,  en 
couches  à  peu  près  horizontales.  D'autre  part,  au  contraire,  une 
bande  étroite  appartenant  à  la  partie  médiane  du  pli  anticlinal  de 
droite,  resté  intact  dans  la  coupe  des  Grandes-Rousses,  a  été  affaissée 
sous  la  Combe  d'OUe,  en  entraînant  encore  avec  elle  un  épais  lam- 
beau de  Lias. 

Cette  comparaison  est  bien  propre  à  nous  faire  reconnaître  nette- 
ment les  caractères  des  dislocations  qui  ont  affecté  les  terrains  an- 
ciens de  notre  première  zone^  antérieurement  aux  dépôts  du  Trias  et 
du  Lias,  et  aussi  de  celles  qui  ont  eu  lieu  postérieurement  au  dépôt 
de  ces  terrains  secondaires. 

Les  premières  ont  dû  consister  en  de  grands  plissements  des  ter- 
rains anciens,  donnant  lieu  à  des  alternances  régulières  d'anticli- 
nales  et  de  synclinales,  qui  répondent  très  bien  au  type  orogénique 
auquel  nos  confrères  des  Alpes  suisses  semblent,  pour  la  plupart, 
disposés  à  accorder  une  prépondérance  peut-être  un  peu  trop  exclu- 
sive. Ce  type,  d'ailleurs,  est  celui  que  je  me  suis,  moi-^mème,  appli- 
qué à  faire  ressortir,  dans  l'orogénie,  plus  récente^  des  massifs  de  la 
quatrième  zone. 

Les  coupes  sur  lesquelles  j'attire  en  ce  moment  l'attention  de  la 
Société  le  mettent  en  évidence  dans  la  première  zone,  pour  les  massifs 
de  la  chaîne  de  Belledonne  et  des  Grandes-Rousses.  L'extrémité 
nord  du  massif  du  Pelvoux,  que  nous  avons  traversée  dans  la  gorge 
de  Malaval,  nous  a  montré  des  plissements  en  grand,  tout  à  fait 
analogues,  que  complète  l'inclinaison  générale,  vers  l'est,  de  la 
grande  arête  de  protogine  et  de  gneiss  chloriteux,  qui  commence  en 
face  de  la  Grave  et  forme  tout  le  versant  oriental  du  massif. 

Ces  terrains  anciens  de  la  première  zone,  ainsi  plissés,  redressés, 
le  plus  souvent  dans  un  position  voisine  de  la  verticale,  ont  été 
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soumis  à  des  dénudations  et  à  un  rabotage  général  sur  leurs  tranches. 
Cela  s*est  effectué  probablement  pendant  la  période  pénienne^  qui 
n'est  représentée,  dans  cette  région,  par  aucune  formation  sédimen- 
ta|re.  Puis  ce  fond  de  vieilles  roches  plissées  et  consolidées  a  reçu, 
d'abord,  des  dépôts  minces  et  discontinus  de  7Vû»,  et  ensuite  une 
couverture  de  Lias^  générale  et  très  épaisse,  du  moins  dans  la  région 
des  Alpes  occidentales. 

Dans  les  dislocations  qui  ont  eu  lieu  postérieurement  au  dépôt  du 
Lias  (sans  chercher  à  en  déterminer  la  date,  ou  les  dates,  d'une  ma- 
nière plus  précise),  les  terrains  anciens  de  la  première  zone  alpine  ne 
me  paraissent  pas  s*ôtre  prêtés  à  de  nouveaux  plissements.  Tout  me 
confirme  de  plus  en  plus  dans  Tidée  que  j*ai  émise  en  1873  (i),  que 
ces  terrains,  déjà  plissés  depuis  si  longtemps,  en  couches  si  forte- 
ment redressées,  se  sont  comportés,  dans  leur  ensemble,  comme  des 
masses  rigides  :  ils  n'ont  pu  se  prêter  qu'à  des  faiUe$  et  à  des  glisse- 
ments, des  dénivellations,  suivant  les  plans  de  fracture  ou  suivant 
les  joints  de  stralification. 

Au  contraire,  les  terrains  secondaires,  encore  horizontaux,  se 
sont  comportés  comme  des  corps  flexibles,  et  même  plus  ou  moins 
plastiques,  surtout  quand  l'élément  argileux  dominait  dans  leur 
composition.  Ils  n'ont  été  rompus  complètement  que  par  des  failles 
d'importance  majeure  ;  partout  ailleurs,  ils  se  sont  adaptés,  par  des 
glissements  et  par  des  plis  multipliés,  aux  nouvelles  formes  de  leur 
base  disloquée,  de  manière  à  en  mouler,  pour  ainsi  dire,  les  saillies 
et  les  angles  rentrants,  dans  toutes  les  positions  possibles.  Us  ont 
laissé  souvent,  sur  les  sommets  et  les  plateaux  étages,  résultant  des 
failles  des  massifs  anciens,  des  lambeaux,  témoins  de  leur  ancienne 
extension,  et  conservant  souvent  une  stratification  horizontale;  l'Oi* 
sans  nous  en  a  montré  les  plus  beaux  exemples,  jusqu'à  3,500  mètres 
d'altitude.  Mais  cette  couverture  de  terrains  secondaires  a  glissé,  en 
majeure  partie,  dans  les  dépressions  qui  résultaient  de  l'affaissement 
graduel  de  certaines  portions  de  sa  base,  disloquée  par  les  failles. 
Ces  terrains  secondaires,  se  montrent  alors,  sur  les  flancs  des  vallées, 
en  couches  fortement  inclinées,  contournées  en  plis  multipliés,  qui 
contrastent  avec  les  allures  uniformes  des  terrains  anciens. 

En  1873  et  en  1875  (2),  j'expliquais  de  cette  manière  la  structure 
de  la  vallée  de  Chamonix,  de  même  que  celle  des  vallées  de  l'Oisans. 


(1)  Sur  quelques  faits  de  la  structure  des  massifs  centraux  desAlpes,  Bull»  de  la 
Sfic,  GéoLt  3*  sér.,  t.  I,  p.  897  ;  et  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
Genève,  février  1874. 

(1)  Bull.,  3«  sér.,  U  I,  p.  397,  et  t.  III,  p.  7S3. 
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J'étendais  la  môme  explication  à  bien  d'autres  faits  considérés 
comme  des  anomalies  de  la  statigraphie  alpine  :  la  concordance 
apparente,  et  non  réelle,  des  couches  secondaires  avec  les  terrains 
iMiAiis,  sur  les  flancs  des  vallées  ;  les  enchevêtrements  locaux  de 
ces  lambeaux,  qui,  en  glissant  les  uns  sur  les  autres,  avaient  pu 
donner  liea  à  des  apparences  d'alternances  anormales,  telles  que 
celles  de  Petit-Gosur;  enfin  les  célèbres  coins  calcaires  des  Alpes  Ber» 
noises,  dont  les  couches,  pliées  en  forme  de  Fcouché  sur  le  c6té, 
sont  serrées  dans  le  gneiss,  ea  feuillets  verticaux.  Mes  explications 
provoquèrent  des  objections  de  M.  Studer  et,  bientôt  après,  de  nou- 
velles études  très  précises  de  deux  géologues  bernois,  M.  Baltzer  et 
M.  de  Fellenberg,  sur  les  deux  versants  des  Alpes  Bernoises.  Ces 
travaux  remarquables  me  semblent  avoir  pleinement  confirmé  mes 
idées,  sauf  les  restriclions  toutes  naturelles  qui  résulleot  de  ce  que 
les  feuillets  du  gneiss  ne  sont  pas  restés  absolument  inflexibles  dans 
le  voisinage  immédiat  des  failks,  oix  le  frottement  des  terrains  en 
mouvement  a  eu  lieu  sous  d'énormes  pressions. 

Le  Lias  de  la  Grave,  reposant  sur  les  tranches  du  micaschiste  et 
du  gneiss,  et  sur  lequel  presse  en  surplomb  la  grande  masse  de  pro- 
togine  et  de  gneiss  chloriteux  de  la  Meidje,  est  dans  un  cas  analogue 
à  celui  des  coins  cakaires  des  Alpes  Bernoises.  Il  en  est  de  môme  pour 
les  autres  exemples  de  superpositions  des  roches  granitiques  au  Zios, 
décrits  par  Élie  de  Beaumont,  et  que  l'illustre  géologue  a  toujours 
expliqués  par  des  failles^  ainsi  que  je  l'ai  rappelé  dans  le  compte 
rendu  de  notre  dernière  excursion. 

C'est  encore  par  des  failles  et  par  les  glissements  qu'elles  ont  dé- 
terminés, que  s'expliquent  les  conditions  anormales  du  contact  des 
terrains  secondaires  avec  les  micaschistes  des  pentes  inférieures  du 
Mont-Blanc,  dans  la  vallée  de  Chamonix.  J'en  ai  donné  l'explication, 
en  partant  du  fait  normal^  c'est-à  dire  de  la  superposition  de  ces  ter^ 
rains,  en  couches  horizontales,  sur  les  tranches  des  schistes  cristal* 
lins  (1)  :  pendant  la  réunion  de  la  Société  Géologique  à  Chamonix, 
M.  Gosselet  a  voulu  vérifier  par  lui-môme  cette  explication,  et  après 
étude  sur  place  il  a  déclaré  s'y  rallier  (2). 

Dans  notre  coupe  pL  XVI.  fig.  4,  substituons,  par  la  pensée,  aux 
assises  néocomiennes  et  urgoniennes  du  Grand*Som,  des  gneiss  ou 
autres  roches  cristallines  en  feuillets  fortement  inclinés  :  le  coin 
C  du  pâturage  de  Bovinant  pourrait  représenter  alors  un  de  côs 
coinSy  dont  les  couches,  dans  les  conditions  normales,  reposent,  en 

(1)  Bull,  de  la  Soc.  Géol.i  y  sér.,  t»  I,  p.  401-404;  t.  III,  p.  786. 

(2)  Ibid.,  3*  sér.,  t.  III,  p4  797. 
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discordance,  sur  les  tranches  des  schistes  cristallins,  mais  ont  été 
repliées  sar  elles-mômes,  à  mesure  qu'elles  s'aflTaissaient  sous  la 
lèvre  supérieure  d'une  faille  en  surplomb. 

Ces  accidents,  si  faciles  à  étudier  dans  les  faillei  de  nos  chaînes 
subalpines,  donnent  ainsi  les  explications  les  plus  naturelles  des  dif- 
ficultés les  plus  controversées  de  la  stratigraphie  alpine. 

D'autres  fois  môme,  ces  intercalations  de  terrains  secondaires 
dans  les  roches  cristallines  primitives  ont  eu  lieu  sans  repli  des 
couches  sur  elles-mêmes,  par  des  failles  obliques  en  surplomb.  La 
fig.  ci-jointe  n°  12  représente  un  bel  accident  de  ce  genre,  que  l'on 
peut  étudier  pas  à  pas,  en  Yallouise,  des  deux  côtés  de  la  gorge  con- 
duisant des  Claux  aux  chalets  d'Alefroide.  Un  lambeau  de  calcaires 
argileux  du  lÀas^  d'environ  200  mètres  d'épaisseur,  dans  le  bas,  re- 
pose régulièrement,  du  côté  d'amont,  sur  les  tranches  des  divisions 
stratiformes,  à  peu  près  verticales,  d'une  belle  protogine  à  feldspath 
rose  :  ce  Lias  est  identique  à  celui  de  la  Grave  et  renferme,  comme 
lui,  des  Bélemnites  dans  ses  couches  inférieures.  Mais  en  aval  il  est 
recouvert,  des  deux  côtés  de  la  gorge,  par  une  autre  masse  de  proto- 
gine, pareillement  granitolde,  à  orthose  d'un  blanc  verdfttre,  qui 
coupe  ses  couches  en  biseau,  suivant  un  plan  incliné  d'environ  45^, 
tout  en  étant  partagée  elle-même  en  divisions  stratiformes  à  peu  près 
verticales,  tranchées  obliquement  par  la  môme  surface  de  contact. 
Il  est  clair  que  nous  sommes  encore  là  en  présence  d'une  fracture 
oblique,  qui  a  eu  lieu,  dans  le  massif  des  protogines,  après  le  dépôt 
du  Lias^  et  qui  a  été  suivie  d'un  glissement,  par  lequel  le  terrain 
calcaire  a  été,  en  quelque  sorte,  fauché  et  rasé  obliquement.  Ce  bel 
accident  géologique  est  tellement  net  que  l'on  pourrait  aisément  le 
photographier,  en  se  plaçant  dans  le  vallon  de  Saint-Pierre,  à  moins 
d'un  kilomètre  en  amont  des  granges  d'Alefroide. 

C'est  dans  des  conditions  analogues,  mais  sur  des  dimensions 
bien  plus  restreintes,  que  se  montre,  aux  Bains  de  l'Échaillon,  près 
la  gare  de  Saint-Jean-de-Maurienne,  un  paquet  de  schistes  du 
Lias  (1),  contenant  des  Bélemnites  et  des  Ammonites,  accompagnés 
de  grès  et  de  schistes  argileux,  plus  ou  moins  métamorphiques,  qui 
repose  sur  un  gneiss  chloriteux  presque  granitoide  et  sur  lequel  a 
glissé)  d'autre  part,  un  paquet  bien  plus  épais  de  schistes  amphibo- 
liques  ou  chloriteux,  au  voisinage  immédiat  de  la  grande  faille  qui 
forme  la  limite  orientale  de  notre  première  zone. 

(1)  Bull,  »  sér.,  t.  XXIII,  p.  486,  note. 
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Les  dislocations  qai  se  sont  .produites  dans  notre  première  zone 
alpine^  après  le  dépôt  des  terrains  secondaires,  ont  eu  lieu,  principa- 
lement, selon  des  directions  parallèles  à  celles  suivant  lesquelles 
s* était  opéré  le  plissement  des  terrains  anciens.  Il  était  résulté  de  ce 
plissement  des  lignes  de  moindre  résistance,  tout  indiquées  pour 
remplacement  des  nouvelles  fractures.  C'est  de  préférence  vers  les 
axes  des  ruptures  anticlinales,  ou  suivant  les  bandes  de  micaschistes, 
partie  la  moins  résistante  de  la  série  des  schistes  cristallins,  que  se 
sont  produits  les  alTaissements  qui  ont  donné  lieu  aux  vallées  alpines 
actuelles.  C'est,  si  l'on  voulait  appliquer  à  nos  Alpes,  la  nomencla- 
ture orographique  de  Thurmann^  c'est  suivant  les  axes  des  cirques 
gneissiques,  et  plus  souvent  encore  suivant  les  combes  latérales  de  9»- 
caschistes^  mais  presque  jamais  suivant  les  plis  synclinaux^  que  les  ter- 
rains anciens  ont  été  ainsi  découpés  en  massifs,  séparés  par  les 
bandes  d'affaissement,  où  les  terrains  secondaires,  s'adaptant  gra- 
duellement aux  déformations  de  leur  base,  sont  descendus  en  se  plis- 
sant sous  leur  propre  poids. 

Telle  est  l'origine  de  nos  massifs  actuels  de  la  première  zone^  et  la 
raison  pour  laquelle  aucun  d'eux  ne  représente  une  voûte  régulière, 
un  pli  anticlinal  des  terrains  anciens. 

C'est  ainsi  que  la  chaîne  de  BeiledonnCy  considérée  dans  sa  partie  la 
plus  élevée,  entre  Grenoble  et  AUemont,  ne  représente  qu'un  a^êt  à 
pendage  occidental  :  la  dépression  dans  laquelle  s'est  affaissé  le  Ztos, 
et  où  sont  les  villages  d'Allemont  et  d'Oz  (fig.  iO),  correspond  à 
une  partie  de  la  combe  des  micaschistes  et  une  partie  de  la  voûte  cen- 
trale de  gneiss;  l'autre  partie  de  celle-ci,  découpée  par  des  failles 
en  gradins  étages,  appartient  déjà  au  massif  des  Rousses,  qui  com- 
prend, suivant  ce  même  profil,  dans  la  partie  culminante,  un  pli  an- 
ticlinal, flanqué  des  deux  plis  synclinaux  où  se  trouvent  serrées  les 
deux  bandes  de  grès  houiller. 

Le  massif  du  Pelvoux,  traversé  à  son  extrémité  nord,  dans  la  gorge 
de  Malaval,  nous  a  montré  de  même,  deux  plis  synclinaux,  avec  un 
pli  anticlinal  entre  eux.  Complété  par  le  gr&nd  crèt  de  gneiss  chlori- 
teux  et  de  protogine  qui  s'étend  de  la  Meidje  au  Pelvoux,  ce  massif  est 
encore  celui  qui,  dans  son  ensemble,  s'éloigne  le  moins  de  la  forme 
d'une  grande  voûte  régulière,  rompue  et  effondrée  dans  sa  partie 
médiane. 

Tous  les  massifs  de  roches  anciennes  de  la  première  zone  donne^ 
raient  lieu  a  des  remarques  analogues.  On  sait  la  différence  complète 
qui  existe,  des  deux  côtés  de  la  vallée  de  Chamonix,  entre  les  roches 
du  Brévent  et  celles  du  massif  du  Mont-Blanc.  La  vallée  de  Chamonix 
peut  ôtre  regardée  comme  résultant  d'une  dépression  entre  deux 
IX.  43 
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failles,  qui  correspondrait  à  remplacement  d'une  combe  dans  les 
micaschistes  :  le  Brévent  serait  la  voûte  centrale  d*un  pli  anticlinal 
ancien,  dont  le  crôl  occidental  a  complètement  disparu,  et  n*a  peut- 
ôtre  môme  jamais  existé  ;  parce  que,  dès  avant  l'époque  houillère, 
cette  lisière  extrême  de  la  première  zone  pouvait  avoir  été  démante- 
lée par  de  plus  anciennes  dislocations,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut. 

Quant  au  Mont-Blanc,  sa  structure  en  éventail  a  donné  lieu  à  bien 
des  théories,  et  j'ai  varié  d'opinion  à  ce  sujet,  tant  que  je  n'ai  pas  été 
fixé  sur  l'ordre  normal  de  succession  des  divers  groupes  de  schistes 
cristallins.  Dès  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  constater  par  moi-môme 
dans  plusieurs  des  massifs  réguliers  de  la  quatrième  zone^  j'ai  été  con- 
vaincu que  personne  n'avait  mieux  compris  cette  question  que  Cor* 
dier,  qui  a  affirmé  T&ge  de  la  protogine  en  la  rangeant,  comme  roche 
stratiforme,  dans  son  étage  des  talcites  ans tallif ères ^  et  a  précisé  la 
superposition  régulière  et  normale  de  cette  roche  sur  les  micaschistes 
de  la  vallée  de  Chamonix  (1).  Dès  lors,  le  Mont-Blanc  n'est  plus  une 
voûte  centrale  de  soulèvement,  et  sa  structure  en  éventail  devient  sim- 
plement un /?/t  sync/ma/ de  l'étage  supérieur  des  schistes  cristallins, 
limité  de  part  et  d'autre  par  deux  failles,  suivant  lesquelles  se  sont 
affaissées  les  bandes  liasiques  de  la  vallée  de  Chamonix  et  du  val 
d'Entrèves. 

J'ai  été  pleinement  confirmé  dans  cette  opinion  par  les  résultats 
des  belles  et  consciencieuses  études  de  M.  de  Fellenberg  sur  la  struc- 
ture du  versant  valaisan  des  Alpes  Bernoises,  communiquées  par  lai 
à  la  Réunion  de  la  Société  helvétique  en  1880,  à  Brigue  :  j'ai  pn, 
sous  la  conduite  de  cet  habile  géologue,  avec  plusieurs  autres  mem- 
bres de  la  Réunion,  vérifier  l'une  de  ses  coupes  les  plus  importantes, 
qui  montre,  dans  la  vallée  de  Lœtsch,  l'axe  du  massif  occupé  par  les 
schistes  à  séricite^  avec  les  schistes  chloriteux  et  amphiboliques,  puis  les 
micaschistes^  de  part  et  d'autre,  et  les  deux  côtés  extérieurs  formés 
par  le  gneiss.  La  structure  en  éventail  des  Alpes  Bernoises  n'est  donc, 
elle  aussi,  qu'un  simple  pli  synclinal.  La  protogine  y  intervient  aussi, 
comme  un  gros  amas  intercalé  dans  les  schistes  chloriteux  et  anuphi- 
boliques,  qui  forme  la  belle  sommité  du  Bietsch-horn  ;  mais  il 
s'amincit  rapidement,  en  direction,  et  cesse  précisément  au  bord  de 
la  coupure  transversale  qui,  de  Gampel  à  Ferden,  donne  facilemeat 
accès  jusqu'au  cœur  du  massif. 

Il  me  semble  que,  sans  entrer  dans  de  plus  longs  développements, 

(1)  Descriptif  éu  êot  primordial^  in  Gh.  d'Orbigny,  Dêseription  des  Roches, 

p.  427  (ISSS). 
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ees  exemples  suffisent  pour  bien  fixer  le  caractère  des  massifs  de  la 
première  zone  alpine.  Ce  sont  de  grandes  ruines  restées  debout^  quelques 
unes  même,  peat*ôtre,  exhaussées  par  des  poussées  locales,  au  milieu 
dês  autres  parties  du  terrain  primitif,  qui  se  sont  affaissées^  soit  en 
masH,  suivant  de  grandes  failles^  soit  en  détail,  par  des  glissements 
échelonnés,  suivant  des  diaclases  multiples,  ou  suivant  les  joints  de 
stratification.  La  couverture  de  terrains  secondaires,  flexibles,  qui 
reposait  sur  ce  soubassement  rigide,  a  suivi  nécessairement  ces  mou- 
vements d'afiaissement  ;  elle  a  laissé  sur  les  hauteurs  (Jusqu'à 
3,500  mètres  d'altitude),  des  lambeaux  de  ses  assises  inférieures,  qui 
sont  souvent  à  peine  dérangées  de  leur  situation  horizontale  ;  mais 
elle  a  nécessairement  glissé,  en  majeure  partie,  dans  les  dépressions, 
elle  en  a  revêtu  les  parois,  de  ses  couches  fortement  inclinées  ;  elle 
s'y  est  accumulée  en  plis  multipliés,  attestant  clairement  qu'elle 
s'étendait  autrefois,  en  largeur,  sur  des  surfaces  bien  plus  considé- 
rables. 

L'Oisans  se  prête  éminemment  à  la  vérification  de  ces  idées,  et 
l'excursion  que  la  Société  vient  d'y  faire  appellera  de  nouveaux  con- 
trôles, qui  leur  seront,  je  l'espère,  favorables.  Je  suis  convaincu 
qu'elles  trouveront  leur  application  dans  bien  d'autres  systèmes  de 
montagnes  que  celui  des  Alpes. 


Revenons  sur  l'ensemble  des  faits  que  nous  venons  de  disenter  :  il 
en  ressortira  encore  d'autres  conséquences  d'un  intérêt  tout  aussi 
général. 

Dans  leur  état  actuel,  les  quatre  xones  que  nous  avons  distin- 
guées, dans  les  Alpes  occidentales,  sont  délimitées  et  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  alignements  de  grandes  failles.  Assurément, 
il  n'est  pas  de  trait  plus  important  ni  plus  fondamental  dans  la 
structure  de  cette  partie  des  Alpes  que  cette  faille  qui,  prenant  nais- 
sance sur  le  versant  est  de  notre  massif  du  Pelvoux,  en  Vallouise, 
peut  être  suivie  sans  interruption  sur  un  parcours  de  180  kilomètres, 
par  le  Lautaret,  Saint-Jean-de-Maurienne,  Aigueblanche,  le  col  de  la 
Seigne,  le  col  Ferret  et  Sembranchier,  pour  venir  joindre  la  vallée  du 
Valais  près  de  Saxon  ;  à  partir  de  là,  elle  se  confond,  à  peu  près, 
jusqu'à  Louèche,  avec  la  direction  de  la  vallée,  où  viennent  aboutir» 
de  même,  les  failles-limites  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  zone,  de 
la  troisième  et  de  la  quatrième  :  et  le  concours  de  ces  dislocations  peut 
être  légitimement  regardé  comme  la  cause  originelle  de  cette  grande 
vallée  longitudinale  du  Rhône  supérieur. 

Mail  nos  quatre  zones,  délimitées  ainsi  par  de  grandes  failles,  ne 
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sont  pas  moins  distinctes  les  unes  des  autres  par  des  particularités 
très  importantes  de  leur  structure  géologique. 

La  première  zone  alpine  (ou  zone  du  Mont-Blanc)^  est  la  seule  où  les 
couches  des  terrains  anciens  aient  été  disloquées,  redressées  et  plis- 
sées  avant  le  dépôt  des  terrains  secondaires  {Trias  et  terrain  juroisin 
que).  La  structure  des  massifs  saillants  de  cette  zone  est  le  résultat 
complexe  de  dislocations  appartenant  à  deux  époques  au  moins^  très 
différentes. 

La  troisième  zone  est  la  seule  où  se  rencontre  Vétage  houiller  infé- 
rieur^ très  puissant,  qui  en  occupe  presque  toute  retendue. 

Dans  la  première  et  la  deuxième  zone,  le  terrain  houiller  n'est 
représenté  que  par  des  dépôts  minces  et  discontinus,  dont  la  flore 
fossile  indique  un  âge  plus  récent.  Dans  la  quatrième  zone^  on  ne 
connaît  pas  de  dépôts  qui  puissent  être  attribués  avec  certitude  au 
terrain  houiller. 

La  deuxième  zone  est  la  seule  où  il  se  soit  produit,  dans  le  cours  de 
la  période  éocène,  une  longue  et  étroite  dépression,  dans  laquelle  la 
mer  nummulitique  venant  du  sud-est,  a  pénétré  et  fornié  de  puissants 
dépôts,  depuis  Yallouise  jusqu'auprès  de  Moutiers. 

La  deuxième  et  la  troisième  zone  ne  présentent  que  des  affleurements 
rares  et  peu  étendus  de  terrain  primitif,  ne  constituant  pas  de  grands 
massifs  saillants. 

La  quatrième  zone,  ou  zone  du  Mont-Rose^  est,  au  contraire,  celle  où 
le  terrain  primitif  apparaît  sur  la  plus  grande  largeur  et  forme  les 
massifs  saillants  les  plus  étendus.  Cependant,  les  schistes  cristallins 
n*y  ont  été  disloqués  et  façonnés  en  grands  plis  qu*après  le  dépôt  des 
terrains  secondaires  {triasiques  ei  jurassiques),  qui  sont  partout  sensi- 
blenient  concordants  avec  le  terrain  primitif,  11  en  résulte  que  les 
massifs  de  celte  zone  ont  une  structure  tout  autre,  et  généralement 
bien  plus  simple  que  celle  des  massifs  de  la  première  zone. 

Ainsi  chacune  de  nos  quatre  zones  a  son  histoire  géologique 
spéciale.  Dès  la  période  de  la  houille,  elles  étaient  aussi  distinctes 
qu'elles  le  sont  aujourd'hui;  l'extension  des  divers  terrains  ou  leurs 
variations  de  puissance  et  de  faciès  ont  été,  à  toutes  les  époques, 
subordonnées  à  ces  affleurements  de  failles  qui  marquent  aujourd'hui, 
presque  partout,  les  limites  de  ces  quatre  zones.  Cette  considération 
augmente  énormément  l'importance  de  ces  grandes  lignes  de  frac- 
ture :  elle  démontre  que  ces  failles  remontent  à  une  très  haute  antiquité^ 
jusqu'au  delà  de  la  période  houillère^  et  qu'elles  sont  ainsi  antérieures 
même  au  plissement  général  des  schistes  cristallins  primitifs,  dans  la  pre^ 
mière  zone. 

Le  grès  houiller  inférieur  de  la  troisième  zone  s'étend  depuis  le 
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Briançonnais  jusque  dans  le  haut  Valais,  et  atteint  sa  plus  grande 
largeur  entre  Saint-Michel  et  Modane  (18  kilomètres),  avec  une 
épaisseur  d*au  moins  2,000  mètres.  11  a  dû  se  former  sous  des  eaux 
peu  profondes  et  durant  l'affaissement  graduel  d'une  zone  étroite, 
limitée  par  deux  failles^  peu  éloignées  des  failles  actuelles  de  Saint- 
Michel  et  de  Modane.  Ce  terrain  renferme  des  conglomérats  gros- 
siers, qui  indiquent  des  terres  accidentées,  sur  les  bords  du  bassin, 
et  peut-être  un  jeu  parfois  moins  tranquille  dés  failles. 

Après  le  remplissage  de  ce  vaste  bassin,  il  y  a  eu  un  affaissement, 
à  l'ouest,  par  suite  duquel  se  sont  formés  les  petits  bassins  houillers 
supérieurs  de  la  Mure  et  des  environs  de  Martigny,  de  Chamonix,  de 
Moutiers,  etc.,  dans  les  deux  premières  zones. 

La  deuxième  zone  comprend,  en  Tarantaise  et  en  Valais,  un  déve- 
loppement local  considérable  du  Trias  avec  le  faciès  de  schistes  lus- 
trés qui  caractérise  Tétage  supérieur  de  ce  terrain  dans  la  quatrième 
zone;  il  constitue  particulièrement  tout  le  puissant  massif  compris 
entre  le  col  de  la  Seigne  et  le  col  du  Petit-Saint-Bernard. 

C'est  encore  à  un  enfoncement  graduel  entre  deux  failles  que  cor- 
respond ce  développement  local  de  l'étage  supérieur  du  Trias,  tandis 
qu'il  est  bien  moins  épais,  à  l'est,  dans  la  troisième  zone,  et  mor- 
celé, souvent  rùdimentaire,  à  l'ouest,  dans  la  première  zone,  où  il 
manque  en  beaucoup  d'endroits.  Or,  dans  cette  étroite  fosse  de  la 
deuxième  zone,  où  il  a  été  formée  l'étage  supérieur  du  Trias,  en 
Tarantaise,  comprend,  avec  les  schistes  lustrés,  un  grand  développe- 
ment de  conglomérats,  souvent  très  grossiers,  à  blocs  à  peine  roulés, 
qui  témoignent  de  dislocations  violentes  à  certains  moments,  ou  de 
falaises  abruptes  dominant  les  rivages. 

.  Dans  la  partie  méridionale  de  cette  zone,  au  contraire,  le  Trias  est 
moins  épais  et  reprend  une  physionomie  plus  normale  ;  mais  à  une 
époque  beaucoup  plus  récente,  il  s'est  produit,  sur  une  partie  de  la 
largeur  de  la  zone,  un  nouveau  jeu  de  failles,  qui  a  donné  lieu  à  un 
golfe  nummuîitique  long  et  très  étroit,  communiquant,  vers  le  sud, 
avec  là  mer  nummuîitique  des  Basses-Alpes  et  des  Alpes-Maritimes. 
Il  s'est  formé,  dans  ce  golfe,  une  épaisseur  énorme  (i,500  mètres  au 
moins)  de  dépôts,  à  la  base  desquels  sont  souvent  des  conglomérats 
grossiers,  particulièrement  le  remarquable  conglomérat  des  Aiguilles 
d'Arves,  puis  des  grès  et  des  calcaires  à  Nummulites,  et  une  grande 
épaisseur  de  grès  et  de  schistes  argileux  alternant  ensemble.  Ce  ter- 
rain forme  une  bande  étroite,  dirigée  du  sud  au  liord,  qui  flnit  brus- 
quement au  pic  du  Cheval-Noir,  près  de  Moutiers.  Le  golfe  dans 
lequel  il  s'est  formé  devait  être  rigoureusement  limité  par  des  failles, 
orientées  comme  celles  entre  lesquelles  les  couches  sont  aujourd'hui 
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refoulées  et  repliées  sur  elles-mêmes,  sur  un  espace  évidemment  bien 
plus  étroit. 

:  Dans  la  quatrième  zone»  le  terrain  kouiller  manque,  et  les  iehùtei 
çrUtallim  anciens  sont  recouverts  directement,  sans  discordance  sen- 
sible, par  le  TVtOf»  doût  les  étages  inférieurs  sont  généralement  peu 
développés  i  l'étage  supérieur,  au  contraire,  celui  des  schUta  luitrét^ 
acquiert,  presque  partout,  une  épaisseur  extraordinaire.  Ainsi  cette 
zone,  qui  était  à  Tétat  de  terre  ferme,  plate,  pendant  Tépoqoe  houil^ 
1ère,  s'est  affaissée  inégalement  pendant  le  commencement  de  la 
période  triasique,  puis  graduellement,  de  plusieurs  milliers  de  mètres, 
dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue,  pendant  la  fin  de  cette 
période.  Le  même  mouvement  se  produisit  dans  la  partie  nord  de  la 
deuànème  zone,  en  Tarantaise  et  en  Valais,  tandis  que  la  troisième  zone 
et  la  première  ne  recevaient  que  des  sédiments  moins  épais,  dans 
lesquels  les  dépôts  gypseux  oùt  nnô  importance  relative  plus  grande. 

Le  Liai  et  quelques  représentants  plus  ou  moins  caractérisés 
d'autres  étages  jurassiques  présentent  aussi  dans  leur  développe- 
ment et  leur  structure  des  variations  considérables,  en  rapport  avec 
les  diverses  zones  alpines;  mais  ces  faits  sont  moins  faciles  à  pré- 
ciser, à  cause  des  dénudations  plus  étendues  que  ces  terrains  ont 
éprouvées. 

Reportons-nous  maintenant  vers  la  limite  extérieure  de  la  première 
zone  alpine.  Elle  confine,  de  ce  .côté,  à  la  région  des  ehames  subalpines^ 
qui  se  caractérise  nettement  par  le  développement  des  étages  juras- 
siques supérieurs  et  des  étages  crétacés,  que  nous  n'avons  eu  à  citer 
dans  aucune  de  nos  quatre  zones  de  la  région  alpine. 

Aux  environs  de  Grenoble,  la  limite  entre  ces  deux  régions  est 
marquée  de  la  manière  la  plus  nette  par  la  grande  vallée  de  l'Isère, 
ou  vallée  du  Grésivaudan,  qui  a  pour  origine  une  grande  faille,  mas^^ 
quée  par  le  creusement  de  la  vallée,  entre  Grenoble  et  le  confluent 
de  l'Arc,  mais  devenant  bien  visible,  un  peu  plus  en  amont,  à  Grésy, 
aux  environs  d'Albertville,  et  dans  sa  continuation  vers  le  nord. 

Il  est  à  remarquer  que  c'est  au  bord  même  de  cette  faUle  que 
l'ensemble  des  étages  jurassiques  et  crétacés  propres  à  la  zone  sub- 
alpine (du  Kelloiifien  au  Sénonien  supérieur)  présente  la  plus  grande 
puissance  et  se  termine  par  ces  magnifiques  escarpements  calcaires 
qui  contrastent  si  nettement  avec  les  formes  des  montagnes  alpines 
auxquels  ils  font  face.  Dans  celles-ci,  en  effet,  on  ne  rencontre  que 
des  étages  plus  anciens,  qui  n'affleurent  que  rarement  dans  la  région 
subalpine  ;  et  il  est  permis  de  croire  que  la  limite  si  tranchée  qui 
existe  aujourd'hui  entre  ces  deux  ensembles  ne  peut  pas  être  bien 
éloignée  de  marquer  la  position  des  rivages  auxquels  s'arrêtaient  ces 
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dép6U  successifs,  propres  à  la  région  subalpine,  depuis  le  A'e//ou;ien  jus- 
qu'au Sénonien  à  Bélemnitelles.  Or,  dans  cette  série  d'étages,  épaisse 
de  plus  de  2,000  mètres,  il  y  a  des  lacunes,  il  y  a  eu  des  interruptions 
considérables  dans  les  sédiments;  dans  chacun  de  ces  étages,  on 
trouve  des  couches  qui  n'ont  pu  ôtre  formées  que  sous  des  eaux  peu 
profondes;  aucune  trace  de  dérangements  des  couches  inférieures, 
aucun  caillou  roulé,  provenant  des  terrains  de  la  région  alpine.  Ces 
circonstances  supposent  que,  durant  une  longue  suite  d'époques 
géologiques,  une  grande  faille  s'est  produite  lentement,  sans 
secousses  violentes,  suivant  une  direction  qui  ne  pouvait  pas  être 
bien  éloignée  du  tracé  de  la  faille  actuelle  de  la  vallée  de  l'Isère  ;  que 
le  bord  supérieur  de  cette  faille,  la  région  des  chaînes  alpines 
actuelles  est  restée,  pendant  tout  ce  temps,  une  terre  basse,  sans 
falaises  notables,  tandis  que  l'autre  bord  de  la  faille  s'affaissait  tran- 
quillement, à  mesure  que  les  sédiments  s'accumulaient,  de  manière 
que  ceux-ci  ne  se  formaient,  généralement,  qu'à  de  faibles  profon- 
deurs ;  que  cet  affaissement  a  eu,  toutefois,  de  longues  intermittences, 
correspondant  à  des  lacunes  dans  la  série  des  sédiments  ;  et  que  le 
jeu  tranquille  de  cette  faille  a  continué,  dans  ces  conditions,  de 
manière  à  donner  lieu  à  une  dénivellation  totale  d'environ  2.000  mè- 
tres, depuis  l'époque  kellowienne  jusqu'à  celle  de  la  Craie  de  Meudon» 
Il  me  semble  résulter  de  ces  considérations,  pareilles  à  celles  que 
j'ai  présentées  tout  à  l'heure,  à  propos  de  divers  terrains  de  la  région 
alpine^  des  notions  intéressantes  sur  le  travail  lent  et  tranquille  des 
grandes  failles  et  sur  le  rôle  qu'elles  ont  joué  comme  anciefu  rivages 
dans  les  bassins  géologiques  des  pays  de  montagnes. 

La  région  des  chaînes  subalpines  confine  elle-même,  dans  nos  en- 
virons, aux  derniers  prolongements  des  chaînes  du  Jura,  dont  elle 
n'est  plus  séparée,  comme  en  Suisse,  par  une  large  dépression,  ni 
môme,  comme  à  Chambéry,  par  une  vallée,  celle  du  lac  du  Bourget. 
Le  vallon  que  nous  avons  suivi  pour  aller  de  Voreppe  à  Saint-Laurent 
du  Pont  est  le  dernier  représentant  de  cette  séparation  entre  le  Jura 
et  les  chaînes  subalpines,  et  ce  vallon  correspond  à  une  grande  faille ^ 
la  faille  de  Voreppe,  se  continuant  au  nord  jusqu'au  delà  de  la  limite 
du  département.  A  l'ouest  de  cette  faille,  nous  rencontrons  le  cal- 
caire coralligène  de  rEchaillon  et  môme,  un  peu  plus  au  nord,  des 
représentants  des  derniers  étages  jurassiques,  tels  qu'ils  sont  dans 
le  Jura,  et  du  dépôt  lacustre  qui  les  a  terminés  ;  à  l'est,  au  contraire, 
les  couches  dites  tithoniquesy  l'assise  du  ciment  de  la  Porte-de-France, 
ou  zone  de  Berrias,  et  les  marnes  infrà-néocomiennes^  série  d'assises 
dont  il  n'existe  aucune  trace  dans  le  Jura. 
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La  délimitation  de  ces  dépôts,  si  différents  de  part  et  d'autre  et 
objets  de  tant  de  contestations,  correspond  donc  encore  à  une  ligne 
de  fracture,  dont  la  dernière  manifeslation,  sous  forme  de  faille  est 
postérieure  à  la  Mollase^  mais  qui  remontait  sans  doute  à  une  époque 
bien  plus  ancienne,  et  dont  le  jeu  a  eu  son  influence  marquée,  sur 
rétendue  et  les  caractères  des  différents  sédiments  qui  ont  été 
formés,  dans  ces  parages,  particulièrement  pendant  les  époques  de 
passage  de  la  période  jurassique  à  la  période  crétacée. 

Ainsi  : 

Ancienneté  très  reculée  de  toutes  les  grandes  lignes  de  fracture, 
dont  on  peut  affirmer,  au  moins  pour  plusieurs,  qu'elles  sont  anté- 
rieures à  la  période  houillère; 

Leur  jeu  tranquille,  continu  ou  intermittent,  se  manifestant  pen- 
dant une  longue  série  de  périodes  géologiques,  et  déterminant  les 
limites  d'extension,  les  variations  d'épaisseur  et  de  caractères  de 
divers  terrains  de  sédiment; 

Subordination  des  plissements,  soit  anciens,  soit  récents,  dans 
leur  direction,  à  ces  grandes  lignes  de  fracture,  et  dans  leur  étendue 
transversale,  aux  zones  délimitées  par  elles  ; 

Adaptation  des  terrains  supérieurs,  flexibles^  par  des  affaisements 
et  des  glissements  graduels,  et  par  des  plissements  multipliés,  aux 
nouvelles  formes  des  terrains  rigides  sous-jacents,  disloqués  par 
des  failles; 

Tels  sont^  ce  me  semble,  les  conclusions  qui  se  déduisent  claire- 
ment de  rétude  de  cette  partie  des  Alpes,  et  qui,  j'en  suis  convaincu, 
trouveront  leur  application  dans  bien  d'autres  contrées  et  dans  bien 
des  questions  relatives  à  l'origine  et  à  la  structure  des  montagnes. 

Je  demanderai  la  permission  de  reproduire  ici  quelques-uns  des 
aperçus  que  je  présentais,  à  ce  sujet,  dans  la  séance  du  29  août  1878 
du  Congrès  international  de  Géologie,  réuni  à  Paris  (1)  : 

u  Ces  plis  du  Jura  ou  de  nos  chaînes  subalpines,  dans  lesquels  ne 
»  se  trouve  intéressé  qu'un  ensemble  limité  de  terrains,  tous  con- 
)>  cordants,  ne  descendant  pas  plus  bas  que  le  Trias,  me  paraissent, 
})  de  tous  points,  comparables  aux  plis  du  Trias  et  du  Lias  dans  nos 
»  massifs  de  TOisans.  Mais,  sous  ces  derniers,  à  la  faveur  de  pro- 
D  fondes  coupures  transversales,  nous  pouvons  voir  un  soubassement 
»  formé  de  terrains  anciens,  qui  n'ont  point  subi  ces  plissements, 
»  qui  ont  été  seulement  fracturés  par  des  failles^  en  conservant  les 

(J)  Comptes  rendus  sténographiques  du  Congrès  international  de  Géologie  en  1878  ; 
Paris,  1880,  p.  42, 
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»  inclinaisons  et  les  orientations  qu'ils  devaient  à  des  mouvements 
»  d'une  antre  époque.  N*est-il  point  probable  que  nous  trouverions 
»  quelque  chose  d'analogue,  si  nous  pouvions  sonder  ce  qu'il  y  a 
»  sous  le  Jura  ou  sous  les  chaînes  crétacées  de  la  région  subalpine?  » 

Quelques  rares  affleurements,  sur  la  limite  occidentale  du  Jura, 
la  Serre,  près  de  Dôle  et  Chamagnieu,  près  Grémieu  (Isère)  attestent 
que  nous  trouverions  la  continuation  des  Vosges  ou  du  Plateau  Cen- 
tral, c'est-à-dire  des  massifs  de  terrains  anciens,  failles  ou  ancienne- 
ment plissés,  mais  dans  lesquels  il  ne  s'est  pas  produit  de  nouveaux 
plissements  pendant  les  périodes  secondaires  et  tertiaires. 

Les  plissements  des  terrains  stratifiés  du  Jura  ou  des  chaînes  subal- 
pines ne  sont  donc,  en  définitive,  que  des  phénomènes  que  l'on  pour- 
rait appeler  superficiels^  limités  à  une  certaine  épaisseur  de  terrains 
stratifiés  concordants  entre  eux.  Le  soubassement,  formé  de  terrains 
anciens,  déjà  consolidés,  comme  en  Oisans,  n'a  pas  été  affecté  par 
ces  plissements,  relativement  récents  ;  mais  il  a  été  découpé  par  des 
failles^  le  plus  souvent  suivant  des  directions  qui  s'étaient  déjà  mon- 
trées dans  ses  dislocations  plus  anciennes.  Les  con^partiments  ainsi 
déterminés  ont  glissé  et  chevauché,  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
en  prenant  des  inclinaisons  diverses.  Dès  lors,  si  l'on  tient  compte 
de  la  flexibilité  et  de  la  plasticité  relatives  des  couches  encore  hori- 
zontales, de  leur  mobilité  par  glissement  les  unes  sur  les  autres, 
faits  qui  sont  si  bien  mis  en  évidence  par  l'étude  de  toutes  les  mon- 
tagnes plissées,  on  peut  se  représenter  un  ensemble  d'étages  strati- 
fiés, s' affaissant  graduellement,  sous  son  propre  poids,  et  se  modelant 
sur  les  inégalités  de  sa  base  disloquée. 

Les  résultats  de  ces  actions  ont  pu  être  divers.  Si  les  terrains  hori- 
zontaux étaient  peu  épais,  et  composés  principalement  de  bancs 
fragiles  (tels  que  grès,  oolithes,  etc.),  les  failles  du  soubassement  s'y 
seront  continuées,  et  il  en  est  résulté  des  districts  failles,  avec  peu 
ou  point  de  plissements.  Tels  sont,  par  exemple,  les  bas  plateaux  du 
Jura  français,  depuis  la  Haute-Saône  jusqu'à  Grémieu  et  Morestel 
(Isère).  Si  au  contraire  les  terrains  horizontaux  étaient  très  puissants, 
s'ils  contenaient  de  grandes  assises  argileuses,  éminemment  plasti- 
ques, alternant  avec  des  assises  de  calcaire  à  pâte  fine,  le  tout  sur 
des  épaisseurs  de  mille,  deux  mille  mètres  ou  plus,  ils  ont  formé  un 
ensemble  peu  fragile,  où  ne  se  sont  propagées  que  les  failles  d'impor- 
tance majeure  ;  et  le  glissement  d'un  pareil  ensemble  sur  sa  base 
disloquée  et  à  inclinaisons  variables  a  donné  lieu  à  des  pressions 
énormes,  d'où  sont  résultés  des  plissements,  toujours  en  rapport  avec 
la  puissance  des  terrains  ainsi  mis  en  mouvement  et  avec  les  pentes 
résultant  des  dénivellations  de  leur  base.  Il  s'est  produit  alors  des 
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oombinaisons  de  failles  et  de  pliâsements;  et  toutes  les  fois  qu'il  6*y 
rencontre  une  faille  d'importance  majeure^  quant  à  son  étendue  en 
direction  et  à  la  dénivellation  qu'elle  a  déterminée,  les  plissements 
voisins  lui  sont  essentiellement  subordonnés.  Là  où  les  failles  sont 
importantes  et  peu  distantes  les  unes  des  autres,  les  plis  synclinaux 
ou  anticlinaux  sont  rarement  réguliers  et  complets  ;  tel  est  le  cas 
du  massif  de  la  Chartreuse,  comme  le  montrent  nos  coupes  delà 
pi.  XVl.  Lorsque  les  failles  diminuent  d'importance  et  laissent  entre 
elles  plus  d'espace,  les  plis  réguliers  se  développent  largement  t  c'est 
ce  que  nous  voyons  dans  nos  massifs  de  Lans,  du  Royaos  et  du 
Vercors,  entre  l'Isère  et  la  Drôme.  Enfin,  dans  certains  districts,  les 
grandes  failles  tendent  à  disparaître,  et  Torograpbie  peut  être  ré« 
sumée  en  plis  synclinaux  et  anticlinaux  :  c'est  le  cas  pour  une  grande 
partie  du  midi  de  la  Drôme,  avec  des  plis  anticlinaux  très  largement 
ouverts;  c'est  aussi,  comme  tout  le  monde  le  sait,  le  type  classique 
du  Jura  Bernois  ;  mais  je  ne  crois  pas  m'avancer  trop,  en  disant  que 
ce  type,  dans  sa  simplicité  si  régulière,  est  exceptionnel  et  ne  me  pa- 
rait pas  susceptible  d'être  pris  comme  formule  générale  des  théories 
orogéniques. 

J'ai  tenu,  dans  cet  exposé,  h  rester  autant  que  possible,  dans  le 
domaine  des  faits,  sans  les  rattacher  à  aucune  hypothèse  systéma- 
tique. Toute  l'histoire  des  formations  sédimentaires  se  résume  en  de 
vastes  affaissements,  qui  l'ont  toujours  emporté,  de  beaucoup,  sur  les 
exhaussements  et  même  les  simples  émersions  :  ces  phénomènes  ont 
amené  la  disproportion  qui  existe,  aujourd'hui,  entre  le  volume  des 
mers  et  celui  des  saillies  continentales,  malgré  la  grande  quantité 
d'eau  qui  a  été  fixée  dans  les  couches  du  sol.  Ce  n'est  donc  pas  sortir 
des  données  de  l'observation  que  de  poser  en  principe  l'affaissement 
général  et  progressif  de  l'écorce  terrestre. 

Les  mouvements  de  ses  diverses  parties  ont  été  déterminés  par 
une  cause  commune,  qui  n'est  autre  que  la  pesanteur  ;  mais  les  dif- 
férences de  structure  et  de  cohésion  ont  occasionné  des  fractures^ 
suivies  d'affaissements  inégaux  :  ce  sont  les  accidents  les  plus  gêné* 
raux,  dans  les  pays  de  plaines  et  de  plateaux,  aussi  bien  que  dans 
les  régions  montagneuses  ;  ce  sont  les  failles. 

Les  mêmes  causes  ont  aussi  donné  lieu  à  des  glissements  très  éten« 
dus,  surtout  dans  les  étages  supérieurs  de  la  croûte  terrestre,  et  à  des 
pressions  latérales,  des  refoulements ^  sur  certaines  zones  de  terrains 
qui  sont  devenus  les  montagnes  plissées. 

Mais,  comme  nous  l'avons  vu  par  l'analyse  ci-dessus  de  la  structure 
des  Alpes  occidentales,  ces  plis  sont  subordonnés  à  de  grandes  fractures 
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iniiialei  :  ils  se  sont  produits  à  des  époques  déterminées,  par  des 
crises  relativement  asset  rapides,  tandis  que  nous  avons  vu  les  failles 
jouer  lentement  et  d'une  manière  permanente,  durant  de  longues 
périodes  géologiques,  et  déterminer  ainsi  l'extension  et  les  variations 
des  différents  terrains,  par  suite  les  surcharges  qui  ont  rompu  de 
nouveau  l'équilibre  et  préparé  ou  amené  de  nouvelles  crises  de  plis* 
sèment.  L'importance  de  celles-ci  n'est  pas,  par  là,  diminuée,  mais 
celle  des  failtes  s'en  trouve  notablement  accrue. 

Les  idées  que  je  viens  de  développer  résultent  trop  naturellement 
de  l'observation  des  faits  pour  que  j'aie  la  prétention  de  les  présen- 
ter comme  nouvelles.  Mais  j'ai  cru  devoir  les  résumer,  dans  cette 
séance,  parce  que,  dans  le  cours  de  nos  explorations  de  cette  se- 
maine,  les  études  sur  le  terrain  m'avaient  amené  maintes  fois  à  les 
appliquer  et  à  en  provoquer  la  discussion,  qui,  de  la  part  de  plu- 
sieurs de  nos  confrères,  m'avait  paru  ne  pas  leur  être  défavorable. 

Au  sujet  de  cette  communication  de  M.  Lory,  M.  Renevier  de- 
mande la  parole  et  présente  les  observations  suivantes  : 

M.  Lory  nous  représente  les  plis  comme  un  phénomène  accessoire 
des  failles.  Je  pense  au  contraire  que  ce  sont  deux  phénomènes  con- 
comitants, résultant  de  la  même  cause,  la  contraction  de  l'écorce  ter- 
restre, produite  par  le  refroidissement  du  globe.  Dans  les  Alpes,  et 
spécialement  dans  les  Alpes  latérales  nord,  le  phénomène  de  plisse- 
ment me  paraît  incontestablement  le  plus  important  des  deux  :  les 
failles  n'en  sont^  à  mon  sens,  qu'un  cas  accessoire,  plus  ou  moins 
accidentel. 

11  faut  soigneusement  distinguer  entre  les  failles  longitudinales  et 
les  failles  transversales.  Les  failles  longitudinales  sont  généralement, 
dans  nos  Alpes,  le  résultat  d'un  plissement  excessif  :  la  tension  était 
trop  forte  pour  laisser  subsister  la  continuité  des  couches;  il  y  a  eu 
dislocation  sur  une  certaine  longueur;  une  des  lèvres  est  retombée, 
tandis  que  l'autre  a  pu  être  soulevée  par  un  effet  de  torsion,  k  une 
hauteur  plus  ou  moins  grande.  En  suivant  ces  failles  dans  leur  lon- 
gueur, ou  les  voit  souvent  diminuer  d'importance,  et  se  résoudre  en 
un  plan  anticlinal,  comme  on  l'a  reconnu  récemment  pour  la  faille 
du  pays  de  Bray. 

Les  failles  transversales  sont,  au  contraire,  le  résultat  d'une  tension 
inégale  ou  d*un  inégal  plissement  sur  deux  lignes  parallèles;  de  là, 
rupture  entre  les  deux,  normalement  aux  plis.  J'ai  constaté  plusieurs 
failles  semblables,  dans  les  Alpes  Vaudoises,  qui  mettent  parfois  en 
contact,  longitudinalement,  une  synclinàle  avec  une  anticlinale.  On 
en  a  de  magnifiques  exemples  dans  la  chaîne  du  Sentis.  M.  Hœrnes 
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dans  ses  Études  sur  les  tremblements  de  terre  (i)  signale  une  faille 
semblable  aux  environs  de  Belluno,  qui  coïncide  avec  la  direction 
des  secousses  {stosslinie)  du  tremblement  de  terre  du  29  juin  1873. 

M.  Lory  répond  qu*il  ne  rejette  nullement  l'idée  théorique  de  la 
contraction  intérieure  du  globe,  résultant  de  son  refroidissement. 
C'est  une  hypothèse  à  laquelle  on  a  peut-être  trop  souvent  eu  recours 
pour  expliquer  différents  phénomènes;  mais  l'ensemble  des  faits 
indique  un  aflaissement  général  des  océans  pendant  la  série  des 
périodes  géologiques,  et  c'est  là  le  point  capital.  Les  régions  monta- 
gneuses sont  des  parties  faibles  de  Técorce  terrestre  :  elles  ont  eu 
leurs  mouvements  propres,  pendant  que  de  grands  compartiments 
s'affaissaient  régulièrement  et  tranquillement  :  c'est  ce  qui  fait  que 
les  diverses  zones  alpines  ont  des  constitutions  si  difiTérentes. 

Mais  il  semble  difficile  d'admettre  que,  parce  qu'un  terrain  a  été 
plissé  anciennement,  il  n'en  est  que  plus  apte  à  se  plisser  encore. 
C'est  une  idée  que  paraissent  avoir  soutenue  plusieurs  géologues, 
pour  expliquer,  uniquement  par  des  plissements,  les  rapports  des 
terrains  secondaires  avec  les  terrains  anciens  [schistes  cristallins)  dans 
les  Alpes  Bernoises,  où  ils  se  présentent  dans  les  mêmes  conditions 
qu'en  Oisans.  Les  schistes  cristallins  sont  aussi  fortement  redressés  et 
comprimés  dans  les  endroits  où  le  Lias  est  resté  horizontal  que  dans 
ceux  où  ce  dernier  est  lui-même  très  incliné.  Les  plissements  des 
schistes  cristallins,  tels  qu'ils  sont  dans  la  première  zone  alpine,  ont 
exigé  des  pressions  latérales  énormes,  surtout  quand  ces  pressions 
ont  abouti  à  la  formation  de  plusieurs  plis  anticlinaux  juxtaposés, 
comme  nous  l'avons  vu  dans  l'ensemble  des  massifs  de  Belledonne, 
des  Graûdes-Rousses  et  du  Pelvoux.  Les  schistes  cristallins  *  ainsi 
plissés,  rompus  partiellement  par  ces  plis  si  aigus,  ensuite  usés  et 
rabotés  sur  leurs  tranches,  pendant  la  période  pénéenne  (et  souvent 
aussi  la  période  iriasiqve)  n'ont  plus  été  capables  de  se  prêter  à  de 
nouveaux  plissements;  ils  n'ont  pu  que  se  rompre  par  des  failles^  ou 
glisser  les  uns  sur  les  autres,  suivant  leurs  plans  de  stratification. 

On  ne  doit  pas  oublier  que  l'écorce  du  globe  est  pesante,  et  que 
c'est  sous  l'action  de  la  pesanteur,  c'est-à-dire  de  forces  verticales^ 
qu'elle  doit  tendre  à  s'affaisser  sur  la  masse  intérieure,  si  celle-ci 
vient  à  diminuer  de  volume.  L'écorce  terrestre  ne  saurait  être  com- 
parée à  l'enveloppe  d'un  ballon  de  caoutchouc,  qui,  lorsque  Ton 
vient  à  diminuer  la  pression  intérieure,  se  plisse,  par  sa  propre  élas- 

(1)  R.  Hœmes,  Srdbeben'Stîidi€n{Jahrb.  K.K.geoL  Reichsanstalt,  vol.  XXVIII, 
1878). 
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licite.  Les  forces  verticales  qui  sollicitent  Técorce  terrestre  à  s'adapter 
sur  la  masse  interne  ne  peuvent  déterminer  des  plissements  que  par 
suite  des  inégalités  d'affaissement,  de  résistance  et  de  flexibilité  des 
diverses  parties  de  l'écorce. 

Dans  les  pays  de  plaines,  les  failles  sont  souvent  aussi  nombreuses 
que  dans  les  pays  de  montagnes,  et  ordinairement  elles  s'y  sont  pro- 
duites sans  pli;  elles  ne  sont  donc  point  des  conséquences  du  plis- 
sement, mais  bien  un  fait  beaucoup  plus  général. 

Cela  n'empêche  nullement,  bien  entendu,  qu'il  se  rencontre  cer- 
taine  failles  d'un  caractère  spécial,  résultant  d'un  excès  de  ploiement^ 
comme  celles  dont  a  parlé  M.  Renevier,  et  dont  les  travaux  classiques 
de  Thurmann  et  de  Gressly  ont  fait  connaître,  depuis  longtemps,  de 
nombreux  exemples. 

Au  sujet  des  'fractures  transversales^  M.  Lory  ajoute  les  observa- 
tions suivantes  : 

Des  fractures  transversales  à  la  direction  des  couches  se  rencontrent 
encore  assez  fréquemment,  dans  nos  Alpes  françaises,  sous  forme 
défailles  proprement  dites;  mais  elles  sont  surtout  importantes  sous 
la  forme  de  grandes  coupures^  ou  cimes  complexes,  que  les  eaux  ont 
déblayées,  et  qui  ne  sont  pas,  pour  cela,  de  simples  vallées  d'érosion. 
J'ai  indiqué  depuis  longtemps,  et  surtout  avec  beaucoup  de  détails, 
dans  une  notice  remontant  à  quelques  années  (i),  que  ces  coupures 
transversales  étaient  assujetties  à  des  directions  déterminées,  qui  ne 
sont  autres  que  celles  des  chaînes  ou  des  failles  longitudinales,  dans 
quelque  autre  partie  des  Alpes;  qu'elles  correspondaient  presque 
toujours  à  des  changements  de  direction  des  chaînes  ou  à  des  rejets 
bien  marqués  des  failles  auxquelles  ces  chaînes  elles-mêmes  sont 
coordonnées.  Ces  rejets  ou  ces  changements  de  direction  n'ont  pu 
avoir  lieu  sans  des  tensions  locales  exceptionnelles,  et  les  déchirures 
transversales  en  ont  été  les  conséquences  nécessaires. 

C'est  ainsi  que  la  grande  coupure  transversale  de  l'Isère,  de  Gre- 
noble à  rÉchaillon,  correspond  à  une  déviation  des  chaînes,  passant 
de  la  direction  N.  8<>  E.,  qu'elles  ont  dans  les  massifs  de  Lans  et  du 
Vercors,  à  la  direction  N.  25^  E.,  caractéristique  du  massif  de  la  Char- 
treuse. La  différence  des  inclinaisons  des  diverses  assises,  d'un  côté 
à  l'autre  de  cette  grande  coupure  (pi.  XVI,  fig.  1  et  2),  nous  a  frappé 
et  est  une  preuve  bien  évidente  que  ce  n'est  pas  une  simple  vallée 
d'érosion.  La  direction  est  à  peu  près  N.N.O.,  et  il  en  est  à  peu 

(i)  ÀnntuUre  du  Club  Alpin  français,  1878;  et  Essai  sur  Corographie  des  Alpes 
occidentales^  Grenoble,  in-8*,  môme  année. 
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près  de  môme  pour  les  autres  grandes  coupures  analogues,  depuis 
le  bas  Valais  jusqu'à  Grenoble  et  au  Bourg-d'Oisans.  Or  cette  direc* 
tion,  qu'Elie  de  Beaumont  appelait  le  9yitime  du  Viso,  devient  en 
effet  la  direction  caractéristique  des  chaînes,  des  accidents  longitn* 
dinauz,  dans  la  région  des  Alpes  maritimes. 

A  côté  de  cette  grande  coupure,  mais  dans  uue  direction  toute 
autre,  qui  serait  celle  des  traits  longitudinaux  du  relief  alpin  dans  le 
haut  Valais,  la  Société  pu  apercevoir  aussi  la  trace  d*une  faille  tram* 
vénale  très  curieuse,  celle  qui  termine  brusquement,  à  Parizei,  la 
grande  crête  urgonienne  du  Veymont  et  de  la  MoucheroUe  (direction 
N.  8*"  E.)»  et  qui  donne  lieu  à  une  combinaison  de  dislocations  locales, 
d'où  résultent  les  formes  insolites  de  la  roche  des  Pucelles,  près  àa 
village  de  Saint-Nizier,  formée  de  calcaire  urgonien  redressé  «a  lames 
verticales.  Cette  faille,  dont  le  tracé  peut  être  suivi  facilement,  du 
village  de  Seyssinet  jusqu'au  pied  des  roches  des  Pucelles  et  du  Bec- 
d'Ane,  déprime  à  800  mètres  en  dessous  de  la  dernière  sommité  de 
cette  chaîne  (le  signal  de  MoucheroUe,  1,906  m.)  le  plateau  cultivé  et 
boisé  de  Saint-Nizier,  formé  de  Mollasêe  et  de  Craie  à  BÎkx^  dont  les 
couches  descendent  en  s'infléchissant  régulièremeut  vers  la  vallée  de 
Lans  et  vers  celle  de  Grenoble,  et  contrastent  ainsi  par  leurs  allures 
avec  les  calcaires  urgoniens,  abrupts  et  fortement  inclinés  vers 
l'ouest,  qui  forment  le  bord  supérieur  de  la  faille. 

Un  autre  exemple  assez  intéressant  de  faille  transversale  dont  la 
direction  est  à  peu  près  du  N.E.  au  S*0.,  a  été  signalé  par  M.  Alph. 
Favre,  sur  le  plateau  de  l'Alpette,  entre  Cbapareillan  et  E&tremont* 
le- Vieux;  les  couches  de  la  craie  sénonienne^  plissées  en  fond  de 
bateau^  dans  la  direction  N.-N.-E.,  butent  contre  la  tranche  deU 
masse  escarpée  de  calcaire  urgonien  qui  forme  la  Dent  de  Granîer. 
Cette  petite  faille  n*a  guère  qu'un  kilomètre  de  long,  mais  elle  est 
tellement  nette  que  M.  Alpb.  Favre  parait  la  citer  comme  l'exemple 
lé  plus  probant  de  ce  genre  de  dislocation  qu'il  ait  en  l'occasion  d'é» 
tudier  (i).  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  ce  n'est  qu'à  titre  de  faille 
transversale  qu'elle  me  parait  digne  d'être  mentionnée  dans  une 
région  où  les  failles  longitudinales  sont  lés  traits  fondamentaux  de 
la  structure  orographique. 

M.  Hébert  fait  remarquer  que  la  discussion  intéressante  qui 
vient  d'avoir  lieu  entre  M.  Renevier  et  H.  Lory  a  fait  connaître  à  la 
Société  un  grand  nombre  de  faits  nouveaux  qu'elle  ne  pouvait  ap- 
prendre que  de  géologues  profondément  familiarisés  avec  l'étude  des 

(1)  Alph.  Favre.  Recherches  géologiques,  t.  III,  p.  6i7. 


i881«  HÉBRRT.  -"   CALGAIRBS  DIS  l'ÉGHAILLON.  683 

Àlpea.  Les  désaccords  qui  semblent  exister  entre  eux  tiennent  tans 
doute  beaucoup  aux  différences  de  structure  entre  les  Alpes  suisses 
et  les  Alpes  occidentales.  Au  point  de  yue  de  l'interprétation  des 
faits,  dans  la  région  que  la  Société  vient  de  visiter,  M.  Hébert  se  rallie 
aux  idées  de  M.  Lory;  mais  les  vues  théoriques  générales  exposées 
par  M»  Renevier  sont  conformes  à  celles  qui  étaient  professées  par 
Élie  de  Beaumont. 

M,  Hébert  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 

Sur  la  position  des  calcaires  de  l'Échaillon  dans  la  série 

secondaire, 

Par  M.  Hébert. 

Depuis  plus  de  quinze  ans  que  j'ai  commencé  à  m*occuper  des 
calcaires  de  FÉchaillon  et  des  couches  plus  anciennes  ou  plus  ré* 
centes  qui  les  avoisinent,  j'ai  cherché  à  approfondir  cette  délicate 
question,  en  l'étudiant  sur  place,  non  seulement  dans  le  midi  de  la 
France,  dans  les  Alpes  et  les  Gévennes,  mais  dans  presque  tous  les 
points  de  l'Europe  o&  ces  assises  viennent  se  montrer.  Mes  an- 
ciennes conscluions  (i),  loin  d'être  ébranlées  par  ces  investigationsi 
ont  élé  singulièrement  fortifiées  dans  leur  ensemble,  sinon  dans  les 
détails  ;  je  puis  donc  les  formuler  nettement. 

Le  calcaire  de  l'Échaillon,  identique  avec  celui  de  Rougon  (Basses- 
Alpes),  du  bois  de  Monnié  (Gévennes),  de  Wimmis  (Suisse),  d'Iowald 
^Garpathes),  etc.,  etc.,  a  une  faune  qui  le  classe  d'une  manière  abso* 
ue  dans  la  division  qu'on  appelle  le  Caral-rag  (étage  corallien, 
d'Orb.),  et  dont  les  types  classiques  sont  Ghatel-Gensoir,  Tonnerre, 
Angoulins,  et  dans  le  Jura,  Yalfin,  Oyonnax  et  bien  d'autres  loca* 
lités;  dans  l'Allemagne  du  Sud,  Nattheim  et  Keilheim  représentent 
cette  faune. 

Partout  où  le  iubih'ùtum  est  visible,  il  est  constitué  par  les  couches 
à  Ammoniles  tenuUobaiut  et  A.  Achilles^  qui  par  conséquent  doivent 
être  considérées  comme  la  partie  la  plus  supérieure  de  Y  étage  oxfor^ 


Dans  le  midi  de  la  France,  à  TÉchaillon  comme  à  Rougon,  c'est  la 
division  néocomienne  appelée  Valanginim  qui  recouvre  immédiate- 
ment le  calcaire  de  l'Échaillon. 


(i)  Plasiears  fois  exprimées  dans  notre  Bulletia  et  notamment,  3«  série,  t.  II, 

p.  148  à  163,  1874. 
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Dans  le  Jura  méridional,  ce  sont  les  couches  dites  ptérocériennes, 
de  même  que  dans  l'Aquitaine»  le  Corallien  d'Ângoulins  est  compris 
entre  les  calcaires  à  Ammonites  Achilles  de  la  Rochelle  et  les  couches 
ptérocériennes  de  Chatelaillon. 

Il  n*est  donc  pas  possible  d*avoir  la  moindre  incertitude  sur  la 
place  du  calcaire  de  rÉchaillon.  Il  est  antérieur  à  Vétage  kimméri- 
dieu  de  d*Orbigny  (i). 

La  seule  chose  qui  n'ait  point  été  démontrée  d'une  manière  posi- 
tive, c'est  sa  position  par  rapport  au  calcaire  à  Astartes,  On  peut  dis- 
cuter sur  ce  détail  :  quant  à  moi,  considérant  le  calcaire  à  Astartes 
comme  intimement  uni  au  Ptérocérien  et  faisant  partie  intégrante  du 
grand  étage  kimméridien,  ma  conviction  est  qu'il  est  postérieur  au 
calcaire  de  l'Échaillon. 

*  Dans  tous  les  cas,  il  manque,  dans  le  midi  de  la  France  (Alpes, 
Provence  et  Cévennes),  les  assises  ptérocériennes,  virguliennes, 
portiandiennes  et  purbeckiennes  ;  cela  me  parait  absolument  dé- 
montré. 

D'autre  part,  à  peu  de  dislance  de  l'Échaillon,  à  Grenoble,  il 
existe,  entre  le  calcaire  à  Ammonites  tenuilobatus  et  le  Valanginien, 
une  série  d'assises  qui  ont  été  groupées  ainsi  de  bas  en  haut. 

i**  Calcaires  à  Ammonites  transitorius  et  Terebratula  janitor^  et  cal- 
caire lithographique  d'Aizy; 

2""  Couches  de  Berrias  ; 

3**  Marnes  à  Belemnites  latus. 

Chacune  de  ces  divisions  possède  une  faune  fort  riche,  qui  permet 
d'en  constater  la  présence,  non  seulement  dans  le  midi  de  la  France, 
mais  aussi  à  l'étranger  et  dans  les  mêmes  contrées  où  nous  avons 
constaté  l'existence  du  calcaire  de  l'Échaillon. 

Nous  possédons  à  la  Sorbonne  de  magniûques  collections  recueil- 
lies par  nos  élèves,  par  nos  amis  et  par  nous-même,  du  calcaire  à 
Diceras  Lucii  de  toutes  les  parties  de  l'Europe,  et  des  trois  divisions 
que  nous  venons  d'indiquer. 

Il  est  facile  de  voir  immédiatement  qu'il  n'y  a  rien  de  commun 
entre  la  faune  de  l'Échaillon  et  la  faune  des  calcaires  à  Ammonites 
transitorius^  bien  que  dans  chaque  région,  à  peu  de  distance  d'un  lam- 
beau de  terrain  appartenant  à  l'une  des  deux  faunes,  on  rencontre 
presque  toujours  un  lambeau  de  terrain  appartenant  à  l'autre. 

Ainsi,  de  l'extrémité  des  Cévennes  aux  Carpathes,  on  a  une  série 
de  témoins,  à  faune  riche  et  identique,  prouvant  l'ancienne  existence 


(1)  C'est  M.  Lory  (Bail.,  t»  série,  t.  XXIX,  1871,  p.  80}  qai  a  dissipé  les  doates 
qui  avaient  été  jetés  sur  Tàge  du  calcaire  de  l'Échaillon. 
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d'un  dépôt  continu,  effectué  par  une  mer  qui  nourrissait  les  mômes 
animaux  dans  toute  cette  étendue  ;  ces  animaux,  c'étaient  les  Amm(h 
nites  transitorius^  senex^  Liebigi  et  cent  autres. 

Parallèlement  à  cette  série  de  témoins,  s'en  présente  une  autre  où 
ce  sont  toujours  les  Diceras  Lucii^  Terebratula  moravica^  etc.,  que  l'on 
rencontre,  à  l'exclusion  des  précédents. 

De  ce  que  ces  deux  séries,  si  étrangères  Tune  à  l'autre,  reposent 
souvent  sur  le  môme  substratum  (les  couches  à  A,  ienuihbatus)y  se- 
rait-il permis  de  les  considérer  comme  contemporaines  ?  Ce  serait  le 
renversement  des  lois  de  la  paléontologie.  Je  ne  m'arrêterai  donc 
pas  à  discuter  cette  hypothèse. 

Chacune  de  ces  séries  représente  une  époque  distincte,  pendant 
laquelle  la  faune  marine  s'est  développée  seule  et  sans  mélange  (1), 
avec  Tautre. 

J'ai  dit  que  les  deux  séries  reposent  souvent  sur  le  môme  substra- 
iurriy  mais  cela  est  loin  d'être  général. 

En  Italie,  dans  l'Apennin  central,  les  calcaires,  dits  tithoniques,  à 
Amm,  iransitorius  reposent  sur  TOolithe  inférieure,  ou  sur  le  Lias  su- 
périeur, d'après  M.  Zittel  ou  M.  Canavari  (2). 

Il  est  recouvert  par  le  Néocomien,  duquel  il  est  souvent  difBcile  de 
le  séparer  (3). 

En  Suisse,  M.  Moesch  a  démontré  par  des  coupes  fort  nettes  (4) 
que  les  couches  à  Amm^  senex^  Lorioli,  Richteri^  Terebratula  diphya^ 
Boueij  carpathica,  reposent  sur  les  calcaires  coralliens  à  Diceras 
Ltéciif  Terebratula  moravica^  etc. 

Il  semble  que  la  question  devrait  ôtre  définitivement  résolue  (5), 
puisque  les  calcaires  à  Ammonites  iransitorius  reposent  tantôt  sur  le 
Corallien  à  Diceras  Luciiy  tantôt  sur  l'Oxfordien  à  Amm.  tenuilobatus^ 

(i)  JosqaHci  on  n'a  pas  cité  de  fossiles  communs  entre  les  deol  faunes,  mais  on 
en  a  assez  fréquemment  cité  de  communs  entre  la  faune  des  couches  à  A,  tenuU 
lobatus  et  celle  des  couches  à  A  iransitorius.  Touies  les  fois  que  j'ai  pu  aller  vé-, 
rifler  ces  assertions  sur  place,  j'ai  reconnu,  ou  bien  que  le  gisement  était  plus 
que  douteux,  ou  biea  qu'il  y  avait  erreur  de  détermination.  Néanmoins,  je  ne  ver- 
rais aucune  impossibilité  à  un  retour  d'espèces,  et  je  l'admettrai  quand  on  me 
l'aura  démontré. 

(8)  Zittel,  p.  103,  109,  etc.,  1869.  »  Canavari,  Bull,  del  R.  Com.  Qeol.  d'Italia; 

1880,  p.   54,  57  et  254. 

(3)  M.  Zaocagna,  Bull.  Com.  Geol.  Italie,  p.  240,  réunit  en  effet  le  Tithonique 
au  Néocomien.  L'ensemble  repose  sur  le  Lias. 

{Note  ajoutée  pendant  Vimpression)» 

(4)  Bull.,  3«  série,  t.  II,  p.  148  à  163;  1874. 

(5)  M.  Stutz,  plus  récemment  (1882),  vient  de  publier  une  nouvelle  coupe  mon- 
trant la  môme  superposition. 

(Note  ajoutée  pendant  t impression). 

X.  44 
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tantôt  sur  l'Oolitbe  inférieure  on  Bajocien,  tantôt  enfin  sur  le  lias, 
ils  sont  :  1^  complètement  indépendant  de  la  série  jurassique; 
2^  postérieurs  à  Tétage  corallien  de  TÉchaillon. 

Il  y  a  donc,  à  la  Porte-de-France,  une  lacune  incontestable.  L'ab- 
sence du  calcaire  de  rÉcbaillon  prouve  que  rien  ne  s'est  déposé  à 
Grenoble  pendant  tout  le  temps  qu'a  duré  le  dépôt  de  cette  puissante 
assise. 

Yoyons  maintenant  quels  rapports  il  y  a  entre  les  calcaires  à  Am- 
moniies  transitorius  et  les  assises  qui  les  recouvrent. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  il  n'est  nié  par  personne  qu'il 
n'y  ait  bon  nombre  d'espèces  communes  entre  la  faune  qui  accom- 
pagne VAmm.  transitorius  et  celle  des  calcaires  de  Berrias,  de  môme 
qu'entre  celle-ci  et  les  calcaires  marneux  véritablement  néocomiens. 

Au  point  de  vue  paléontologique,  les  trois  assises  qui,  à  Grenoble, 
séparent  la  zone  à  A.  tenuilobatus  du  Yalanginien,  doivent  donc  être 
groupées  ensemble  à  la  base  du  terrain  crétacé,  et  être  complète- 
ment détachées  de  la  série  jurassique. 

La  stratigraphie  conduit  à  la  môme  conclusion  ;  car  si  le  calcaire  à 
Amm.  tramitorius  recouvre  transgressivement  toute  la  série  juras- 
sique, il  est,  au  contraire,  toujours  suivi  en  concordance  et  en  liaison 
intime  par  les  couches  de  Berrias  et  les  marnes  néocomiennes.  Si 
quelquefois  Berrias  parait  manquer,  c'est  que  sa  fusion  est  complète 
avec  les  couches  limites  inférieures  et  supérieures. 

Toutes  ces  conclusions  me  paraissent  établies  sur  des  faits  nom- 
breux et  précis. 

Reste  l'explication  de  la  disposition  actuelle  de  ces  divers  groupes 
de  couches.  Ceci  est  une  donnée  un  peu  plus  théorique,  et  que  je 
soumets  aux  discussions,  ou  au  contrôle  des  observateurs. 

Je  m'inclinerai  volontiers  devant  toute  autre  explication  plus 
satisfaisante,  qui  ne  modifierait  pas  les  résultats  positifs  tirés  de  la 
Stratigraphie  et  de  la  paléontologie. 

J'admets  que  des  mouvements  du  sol  et  des  érosions  (1),  ont  dé- 

(1)  Ces  dénudations  ont  laissé  des  preuves  nombreuses  :  Il  existe  souvent,  à  la 
base  des  couches  à  Amm.  transitorius,  des  brèches  et  de  véritables  conglomérats. 
J*en  ai  signalé  plusieurs  exemples.  Voici  une  coupe,  prise  au  Luc-en-Diois 
(Drômej,  au  lieu  dit  la  Clape-de-Luc,  par  M.  Garnier,  qui  est  très  intéressante 
sous  ce  rapport  : 

8*  Marnes  néocomiennes; 

7*  Calcaires  marneux  de  Berrias; 

6*  Petits  bancs  de  poudinp^ues; 

6«  Calcaires  blancs  ou  bruns  avec  Ammonites  ptychoîcus^ 

A.  Malàosi,  A,  calisto?  d'Orb sa  ôm. 
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terminé  une  partie  des  discontinuités  qui  séparent  aujourd'hui  les 
lambeaux  du  calcaire  de  TÉchaillon,  de  Rougon,  etc.  Le  sol  a  été 
émergé  dans  le  Midi,  pendant  toute  la  période  du  dépôt  jurassique 
supérieur  du  Nord,  du  Kimméridien  au  Purbeck  compris,  et  a  cons- 
titué un  bassin  dont  le  fond  était  formé,  en  France,  par  les  calcaires 
à  Amm.  tenuilobatus^  et  dont  les  bords,  plus  ou  moins  relevés, 
Tétaient  par  le  calcaire  de  l'Échaillon  ;  mais  en  Suisse,  le  fond  était 
quelquefois  formé  par  le  calcaire  à  Diceras  Lucii  lui-même. 

Pendant  que  la  période  crétacée  commençait  dans  le  nord  de  l'Eu- 
rope par  la  sédimentation  des  puissants  dépôts  wealdiens,  sables  et 
argiles,  apportés  par  d'énormes  courants  d'eau  douce,. la  mer,  par 
suite  d'un  affaissement  général  des  contrées  méridionales  de  l'Eu- 
rope, rentrait  au  sud,  apportant  à  l'est  des  Cévennes,  au  sud  du 
Plateau  Central,  du  Jura,  des  Vosges  et  de  toute  la  chaîne  her- 
cynienne, des  sédiments  qui  ont  successivement  comblé  le  fond 
des  dépressions,  au  pied  des  coteaux  coralliens,  dont  ils  ont  pu 
quelquefois  (Aizy  et  Lemenc)  remanier  des  fragments. 

Ces  sédiments,  ce  sont  les  assises  de  Grenoble  qui  manquent  à 
l'Échaillon,  ce  sont  les  calcaires  à  A.  transitoriuSj  les  cale,  litho- 
graphiques d'Aizy,  les  couches  de  Berrias,  les  marnes  à  A.  latus.  Ce 
n'est  qu'après  le  dépôt  de  ces  dernières,  que  la  mer  crétacée  a  re- 
couvert, à  l'Échaillon  et  à  Bougon,  les  collines  coralliennnes  qui  for- 
maient ses  rivages,  ainsi  que  l'indique  le  diagramme  ci-joint. 


GREIVOBLE 

L  ÉCHAILLON 

Terrain 

< 
crétacé 

• 

Ca/cazre-'    vaZaTtj^tnijen^ 

Jffarruuy  d/  3eL.   laliur.                ^^^"^^           , 

Terrain 
jurassique 

Couchas  de,  JBerr^La^^                ^ 

7^ 

CalcaÀjney  eu 
rxLT  Xuciù 

Calc/hÛiA  d/'^vx^ .          y^ JHce^ 

CaZo  cuAtu  tnxnsitoriu^^ 

Ter.  jurassique. 

Zone,  cLAmmonUetP  temUloècUus                ^ 

Suite  de  la  note  \,  p.  686. 

4"  Calcaires  très  fossilifères;  poadingaes  à  la  base.  ...    3  à  4m. 
Amm.  ptychoîcus,  A .  Liebigif   Terebratula  janitor,  T. 
Euthymi,  Cidaris  glandifera, 
S*  Alternances  de  calcaires  blancs  et  en  rognons  avec  des 

poudingaes,  sans  fossiles,  an  moins 30  m. 

2"  Gros  bancs  brécbiformes,  au  moins 30  m. 

1*  Cialcaire  à  Ammonites  polyplocus, 

(Valence,  12  février  1878.) 
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Mais  lorsque  les  dénudations  avaient  enlevé  la  partie  supérieure 
des  couches  coralliennes,  les  sédiments  crétacés  débordaient  pins 
tôt.  G*est  ainsi  que  dans  les  Gévennes,  auprès  de  Saint-Hippolyte-du- 
Fort,  ce  sont  les  couches  de  Berrias  qui  recouvrent  le  GoralUen  in- 
férieur. 

De  là,  à  la  base  de  la  série  crétacée,  il  existe  une  lacune  variable, 
de  sorte  que  le  tableau  suivant  pourra  représenter  les  véritables 
relations  qui  existent  entre  les  couches  dont  il  a  été  question  ci- 
dessus,  dans  les  principales  contrées  de  l'Europe  (1). 


Calcaire  à  Spatangues  et  Valaaginien. 


Terrain 
crétacé. 


Argiles  du  Weald. 
Sables  de  Has(ing. 


Manquent. 


Marnes  à  Bel,  latus. 
Couches  de  Berrias. 
Calcaire    k    Amm. 
transitaritis. 


Terrain, 
jurassique. 


Cale,  de  Purbeck. 
Cale,  portlandien. 
Kimmeridge-clay. 
Ptérocérien  et  cale, 
à  Astartes 


Portlandien. 
Virgulien. 
Ptérocérien  et  As- 
tartien 


Manquent. 


Coral-rag. 


Corallien. 


Oalc.  à  Diceras  Lucii. 


M.  Jannettaz  appelle  de  nouveau  Tattëntion  sur  les  faits  qu'il  a 
signalés  au  commencement  de  cette  discussion  (V.  p.  649).  Ils  lui 
paraissent  décisifs  pour  démontrer  que  les  plissements  ont  été  ac« 
compagnes  de  très  fortes  pressions,  et  que  ces  actions  mécaniques 
ont  pu  déterminer,  dans  les  roches,  une  structure  complètement 
cristalline. 

M.  Lory  fait  remarquer  qu'il  suf&t  de  jeter  les  yeux  sur  un  profil 
représentant  un  ensemble  de  plis  alternativement  synclinaux  et 
anticlinaux,  pour  comprendre  qu*ils  n'ont  pas  pu  avoir  lieu  sans  des 
glissements  assez  étendus  des  couches  les  unes  sur  les  autres.  Aux 
sommets  de  courbure,  11  y  a  eu  compression  ou  tension  maxima;  de  là 

(1)  On  remarquera  que,  en  ce  qui  concerne  les  couches  en  discussion,  ce  ta- 
bleau est  d'accord  avec  celui  que  M.  Lory  a  publié  en  1869  (OeoL  Mag.,  t.  YI, 
p.  252). 
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des  modifications  physiques,  comme  celles  qui  sont  signalées  par 
M.  Jannettaz.  Au  contraire,  vers  les  points  d'inflexion,  où  le  sens  de 
la  courbure  change,  il  y  a  eu  glissement  maximum  des  couches  les 
unes  sur  les  autres,  et  la  quantité  de  ce  déplacement  est  déterminée 
par  la  différence  de  longueur  des  arcs  concentriques  du  profil.  De 
quelque  manière  que  le  pli  ait  été  formé,  il  a  dû  exiger  le  môme  tra- 
vail mécanique  et  les  modifications  de  structure  dans  la  roche  ont  d& 
être  les  mômes  ;  il  ne  semble  donc  pas  qu'on  puisse  rien  en  conclure, 
quant  au  mécanisme  du  plissement.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  notre 
Lias  des  Alpes  occidentales  avait  des  épaisseurs  de  1,500  ou  2,000  mè- 
tres, et  que  c'est  ainsi  par  plusieurs  centaines  d'atmosphères  qu'il 
faut  évaluer  les  pressions  résultant  seulement  du  poids  de  ce  terrain 
en  mouvement. 

M.  Gosselet  fait  observer  que  Ton  peut  très  bien  concilier 
les  faits  allégués  par  M.  Jannettaz  avec  les  idées  de  M.  Lory.  M.  Jan- 
nettaz pense  à  une  force  latérale  qui  ^ pousse  les  deux  bords  d'un 
bassin  l'un  vers  l'autre  ;  mais  les  mômes  effets  peuvent  résulter  des 
mouvements  supposés  par  M.  Lory. 

Que  Ton  considère  un  ensemble  de  couches  argileuses  ou  argilo- 
calcaires  posées  horizontalement  sur  les  tranches  des  schistes  cris- 
tallins, à  peu  près  verticaux.  Si  ces  schistes  viennent  à  glisser  les 
uns  sur  les  autres,  ceux  de  la  partie  médiane  restant  immobiles  et 
les  autres  glissant  de  plus  en  plus,  de  part  et  d'autre,  les  couches 
horizontales  qui  reposaient  sur  leurs  tranches  ainsi  déplacées  se 
courberont  en  forme  de  voûte,  de  pli  anticlinal^  et  il  y  aura  distension 
au  sommet  de  cette  voûte.  Si,  au  contraire,  les  deux  bords  sont  sup- 
posés immobiles,  et  que  le  glissement  aille  en  croissant  des  deux 
côtés  jusqu'à  la  partie  médiane,  le  dépôt  supérieur  s'affaissera  en 
forme  de  gouttière,  de  pli  synclinal,  et  il  y  aura  compression  au  point 
le  plus  bas  de  la  courbure.  Si  ces  mouvements  se  sont  produits  dans 
des  ensembles  de  couches  très  épais,  ils  ont  dû,  en  effet,  donner  lieu 
à  des  pressions  ou  à  des  tensions  énormes,  et  par  conséquent  aux 
modifications  physiques  qui  peuvent  en  résulter. 

M.  Gosselet  fait  ensuite  la  communication  suivante  : 
Dès  le  début  de  cette  session,  je  signalais  des  analogies  de  struc- 
ture entre  l'Ardenne  et  les  Alpes.  Parmi  les  nombreux  faits  de  dislo- 
cation que  j'ai  trouvés  semblables  dans  ces  deux  pays,  il  en  est  un 
sur  lequel  je  désire  insister,  parce  que  les  explications  données  par 
M.  Lory  me  paraissent  avoir  laissé  quelque  doute  dans  les  esprits, 
M.  Lory  nous  a  fait  remarquer  qu'autour  du  Bourg-d'Oisans,  le 
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Lias  est  en  couches  horizontales  sur  les  plateaux  et  qu'il  est  fortement 
plissé  dans  les  vallées.  Il  repose  en  stralîBcation  discordante  sur  les 
tranches  des  micaschistes.  M.  Lory  admet  que  ceux-ci,  ayant  été 
relevés  après  le  dépAt  des  terrains  primaires,  n'ont  pu  subir  de  plis- 
sements ultérieurs,  mais  qu'ils  ont  éprouvé  des  fatllet  et  des  glitte- 
ments.  Les  parlies  correspondantes  aux  vallées  actuelles  se  sont  affais- 
sées, les  couches  du  Ltca  superposées  ont  glissé  dans  la  dépression 
et  s'y  sont  plissées.  Celles  qui  étaient  superposées  aux  micaschistes 
restés  en  place  et  formant  plateau  ont  suivi  la  partie  qui  descendait 
dans  la  vallée  et  ont  dû  ainsi  traîner  à  la  surface  des  micaschistes. 
Ce  traînage  des  couches  horizontales  sur  la  surface  des  plateaux  a 
paru,  i  plusieurs  membres  de  la  Société,  difficilement  admissible, 
et  moi-même  j'en  doute  un  peu. 

D'un  autre  cAté,  j'ai  observé  une  disposition  analogue  dans 
l'Ardenne,  au  contact  des  terrains  déoonien  et  silurùn.  Sur  le  pla- 
teau, les  couches  dévoniennes  reposent  en  stratification  horizontale 
ou  peu  inclinée,  sur  tes  tranches  des  schistes  siluriens;  sur  les 
pentes,  au  contraire,  ellQS  sont  en  couches  plus  incliaées,  quelquefois 
renversées.  Voici  l'explicalion  que  j'en  ai  donnée  ; 


1881.  LORT.  —  OBSERVATIONS.  691 

Les  bancs  inférieurs  glissent  les  uns  sur  les  autres,  dans  la  direc  - 
tion  des  feuillets  des  schistes,  et  en  restant  toujours  parallèles  à  eux- 
mêmes.  Dans  ce  glissement,  les  couches  du  centre  se  laminent  et 
s'amincissent,  de  sorte  que  les  deux  points  Â  et  B,  qu'on  peut  sup- 
poser restés  à  leur  hauteur  primitive,  sont  rapprochés  l'un  de  l'autre. 
Les  couches  du  terrain  supérieur  restent  horizontales  sur  les  pla- 
teaux et  y  conservent  la  même  position  par  rapport  aux  couches 
sous-jacentes  ;  sur  les  pentes,  elles  peuvent  glisser  et  se  rompre  en 
lambeaux  plus  ou  moins  distants  ;  dans  le  fond,  elles  se  plissent  et 
se  gonflent*  Ce  sont  les  couches  supérieures,  celles  qui  ont  le  moios 
de  place  qui  éprouvent  aussi  les  plissements  les  plus  considérables. 


Au  sujet  de  cette  communication  de  M.  Gosselet,  M.  Lory  pré- 
sente les  observations  suivantes  : 

Je  suis  doublement  satisfait  de  la  communication  que  vient  de 
faire  M.  Gosselet,  d'abord  parce  qu'elle  démontre  que  les  principes, 
d'après  lesquels  je  crois  pouvoir  expliquer  là  structure  de  notre  pre- 
mière zone  alpine^  sont  susceptibles  d'être  appliqués  à  des  régions 
d'une  constitution  bien  différente;  et  ensuite,  parce  qu'elle  appelle 
de  ma  part  un  complément  d'explication  sur  un  point  qui  a  laissé 
quelques  doutes  à  plusieurs  de  nos  confrères. 

L'explication  que  donne  M.  Gosselet  des  faits  qu'il  a  observés  dans 
l'Ardenne  et  les  figures  dont  il  l'accompagne  indiquent  évidemment 
des  conditions  tout  autres  que  celles  des  Alpes.  Elles  supposent, 
dans  les  schistes  siluriens^  une  plasiicitéj  une  malléabilité  dont  les 
schistes  cristallins  de  nos  Alpes  ne  sont  pas  susceptibles.  Les  figures 
tracées  par  M.  Gosselet  indiquent,  du  reste,  (^e,  dans  ces  localités 
de  l'Ardenne,  les  faits  se  sont  produits  sous  des  pressions  bien  moin- 
dres que  celles  qui  résultaient  de  l'énorme  épaisseur  de  nos  terrains 
secondaires  des  Alpes.  Je  ne  serais  même  nullement  étonné  que  des 
faits  tout  pareils  fussent  en  voie  de  se  produire  actuellement,  par 
suite  d'un  ramollissement  déterminé  par  des  infiltrations  aqueuses, 
dans  certaines  assises  des  schistes  argileux.  Malgré  les  différences 
résultant  de  ces  conditions,  autres  que  celles  de  nos  Alpes,  le  glisse- 
ment du  terrain  supérieur,  à  mesure  que  sa  base  s'effondrait,  a 
donné  des  résultats  qui  ressemblent  beaucoup,  en  petit,  à  ce  que  la 
Société  a  vu  dans  l'Oisans,  et  je  n'hésite  nullement  à  invoquer,  à 
l'appui  de  mes  idées,  les  observations  faites  par  notre  savant  confrère 
dans  une  région  qu'il  a  élucidée  par  de  si  remarquables  travaux. 

M.  Gosselet,  en  répondant,  tout  à  l'heure,  aux  observations  de 
M.  Jannettaz,  a  pris  soin  lui-même  de  montrer  comment,  d'après 


692  LORT.  «^  OBSBRTATIOHS.  11  Sept. 

les  principes  que  je  posais  en  1873  (1),  les  plissemerUs  da  Lias  ont  pu 
résulter  de  glissements  inégaux  des  schistes  cristallins,  antérieure- 
ment redressés  et  devenus  rigides.  C'est  ainsi  que  j'avais  expliqué, 
en  1875,  la  structure  de  la  vallée  de  Gbamonix  (2)  et  tous  les  profils 
dont  j'ai  accompagné  les  comptes-rendus  de  nos  excursions  dans 
rOisans  mettent  ces  faits  en  évidence  dans  les  conditions  les  plus 
variées. 

Reste  Tobjection  dont  parlait  à  l'instant  M.  Gosselet,  la  difficulté  de 
concevoir  le  traînage  des  terrains  secondaires  horizontaux,  sur  la 
surface  des  anciens  plateaux,  pour  venir  s'adapter,  par  des  plis  mul- 
tipliés, aux  dépressions  résultant  des  dislocations  de  leur  base.  Cette 
question,  étudiée  sur  place,  ne  m'a  jamais  paru  embarrassante. 

Les  dislocations  des  terrains  anciens  ayant  eu  lieu  par  des  frac- 
tures, des  failles,  de  môme  orientation  (ou  à  peu  près)  que  celle  de 
leurs  couches  précédemment  redressées,  il  s'en  est  suivi  nécessaire- 
ment une  grande  mobilité  des  feuillets  des  schistes  cristallins,  ainsi 
hachés  et  découpés,  les  uns  par  rapport  aux  autres.  Pressés  sous 
l'énorme  poids  des  terrains  supérieurs,  ces  schistes  ont  glissé,  non 
seulement  suivant  les  fractures  de  premier  ordre,  les  grandes  failles, 
mais  encore  suivant  les  fentes  coordonnées  à  ces  fractures  princi- 
pales, et  surtout  suivant  leurs  plans  de  stratification,  qui  avaient  à 
peu  près  la  môme  orientation. 

Ainsi,  entre  deux  afi*aissements  déterminant  deux  de  nos  vallées 
alpines  actuelles,  ou  deux  bandes  de  Lias  incliné  et  plissé,  par 
exemple  celles  des  deux  versants  de  la  chaîne  de  Belledonne  ou  delà 
chaîne  du  Brévent,  les  schistes  cristallins,  au  cours  môme  de  ces  dis- 
locations, n'ont  pas  gardé  la  forme  tabulaire  d*un  plateau;  ils  ont 
glissé  les  uns  sur  les 'autres,  sur  les  deux  côtés,  et  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement que  certains  points  de  la  partie  médiane  sont  restés, 
relativement,  en  repos,  et  ont  eu  la  chance  de  conserver  ainsi  de  rares 
témoins  des  terrains  secondaires  horizontaux,  couronnant  leurs  cimes. 

(Exemples  :  sommet  de  Chanrousse,  2,253"",  à  l'est-sud-est  de 
Grenoble,  et  sommet  le  plus  élevé  des  Aiguilles  Rouges,  2,958'", 
près  Chamonix.) 

La  forme  de  toit  à  double  pente  de  nos  massifs  actuels,  n'est  pas 
un  résultat  de  l'érosion  séculaire  ;  elle  s'est  produite,  des  deux  c6tés 
de  chacun  d'eux,  par  glissement  des  schistes  cristallins,  les  uns  sur 
les  autres,  suivant  leurs  plans  de  stratification,  ou  par  de  petites 
failles  échelonnées,  quand  les  roches  étaient  à  peu  près  massives, 

(i)  £tt//.,  3*  sér.,  t.  I,  p.  400-403. 
(t)  Bull,,  3   sér.,  t.  m,  p.  785-786. 
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comme  sur  le  flanc  occidental  da  massif  des  Rousses  (fig.  iO,  p.  662); 
et  ces  minimes  placages  de  Ztas,  conservés  encore  à  différents  niveaux 
sur  les  gradins  de  leurs  versants,  affirment  manifestement  le  méca- 
nisme de  la  formation  de  ce  relief»  et  la  très  faible  part  des  érosions 
ultérieures  dans  la  configuration  actuelle. 

Voilà  pour  le  soubassement  :  il  n'a  pas  gardé  la  forme  de  plateaux 
entre  des  vallées  résultant  d'affaissements  ;  dès  l'époque  des  disloca- 
tions post-liasiquesj  son  relief  a  reçu,  lui-même,  sa  configuration  en 
massifs  à  double  pente,  et  par  conséquent  les  terrains  secondaires 
n'ont  pu  laisser,  sur  les  hauteurs,  que  de  rares  et  minimes  témoins 
de  leur  extension  générale;  ils  sont  entrés  en  mouvement  partout 
ailleurs,  pour  suivre  les  nouvelles  pentes  de  leur  soubassement. 

A  la  rencontre  des  failles,  des  dénivellations  plus  ou  moins 
brusques,  le  décollement  des  terrains  secondaires  ne  s'est  pas  fait 
nécessairement  suivant  leur  surface  de  séparation  d'avec  le  sol 
ancien  :  il  s'est  fait  au  contraire,  de  préférence,  suivant  des  couches 
argileuses  constituant  des  surfaces  de  glissement  facile» 

Lorsque  le  Trias  existe,  le  glissement  s'est  opéré  généralement 
suivant  les  couches  gypseuses,  et  il  a  pu  en  résulter  des  discordances 
apparentes  entre  les  assises  supérieures  au  gypse  et  les  grès  infé- 
rieurs, comme  cela  se  voit  à  Allevard. 

Quand  le  Trias  manque,  comme  c'est  le  cas  le  plus  fréquent  en 
Oisans,  il  arrive  souvent  que  le  Z.<as  commence  par  des  bancs  gréseux 
ou  bréchiformes,  et  des  calcaires  magnésiens  compacts,  intimement 
moulés  et  comme  cramponnés  sur  les  roches  primitives.  Nous  en 
avons  vu  plusieurs  exemples,  ci-dessus,  dans  notre  excursion  en 
Oisans  (journées  des  9  et  10  septembre),  et  c'est  un  fait  décrit  avec 
détail,  depuis  longtemps,  dans  le  mémoire  de  M.  Dausse  sur  la  struc- 
ture des  Grandes-Rousses  (1).  Alors  ce  n'est  pas  suivant  ces  couches 
inférieures  que  le  décollement  s'est  opéré  ;  elles  sont  restées  accro- 
chées par  lambeaux,  sur  les  gradins  étages  des  massifs  saillants, 
comme  le  montre  notre  coupe  (fig.  10,  p.  662).  Le  glissement  a  eu 
lieu  suivant  quelqu'une  des  assises  plus  argileuses  qui  leur  étaient 
superposées;  et  il  arrive  ainsi  que  ce  sont  souvent  des  couches  assez 
élevées  dans  la  série  du  Lias  que  l'on  voit,  sur  les  flancs  de  nos  val- 
lées alpines,  en  contact  immédiat  avec  les  schistes  primitifs  et 
semblant  même,  parfois,  concordants  avec  eux.  Hais,  comme  je  le 
disais  en  1875,  pour  la  rive  droite  de  la  vallée  de  Ghamonix,  cette 
concordance  apparente  n'est  que  l'effet  d'un  contact  anormal  et 
accidentel  :  la  roche  sous-jacente  ne  représente  alors  nullement  le 

(1)  Mém,  de  la  Soc.  GéoL,  i^  série,  t.  II,  1887. 

(2)  Bull.,  8«  série,  t.  III,  p.  785. 
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fond  sur  lequel  s'est  déposée  la  couche  qui  lui  est  appliquée,  pas  plus 
que  leur  parallélisme  local  et  accidentel  (résultant  de  Vadaptation 
par  glissement),  ne  prouve  que  les  terrains  anciens  n'ont  été  redressés 
qu*après  le  dépôt  du  terrain  secondaire. 

Tous  ces  faits  rentrent  dans  l'ordre  de  ceux  qui  m'ont  conduit,  à 
expliquer,  en  1864,  l'anomalie  de.  Petit-Cœur  (i),  par  des  chevau- 
chements résultant  de  glissements  de  ce  genre,  sans  faire  appel  à 
aucun  de  ces  replis  théoriques  que  l'on  avait  précédemmtat  supposés 
et  dont  l'inspection  attentive  des  terrains  ne  montrait  aucune 
trace. 

J'ose  espérer,  qu'après  ces  éclaircissements,  l'objection  que  M.  Gos- 
selet  a  formulée  au  nom  de  quelques-uns  de  nos  confrères,  ne  con- 
servera plus  de  valeur  sérieuse  et  que  les  faits  observés  par  la  Société 
dans  son  excursion  en  Oisans  pourront  être  invoqués  à  l'appui  des 
idées  que  je  lui  ai  soumises.  Je  suis  convaincu  que  ces  idées 
peuvent  recevoir  des  applications  dans  bien  d'autres  régions,  oix  l'on 
peut  distinguer,  de  même,  des  dislocations  de  diverses  époques.  Je 
les  crois  particulièrement  applicables  à  la  stratigraphie  de  presque 
tous  les  bassins  houillers.  Lorsque  j'avais  formulé  ces  idées  dans  la 
Réunion  du  Congrès  international  de  Géologie,  à  Paris,  en  1878, 
M.  Dupont  m'écrivit  qu'elles  lui  paraissaient  se  vérifier  pleinement 
pour  les  terrains  anciens  de  la  Belgique.  M.  Gosselet  vient  de  nous 
en  signaler  des  confirmations  remarquables  dans  TArdenne.  Je  ne 
crois  pas  pouvoir  mieux  terminer  cette  dernière  communication 
qu'en  exprimant  le  vœu  d'une  prochaine  Réunion  extraordinaire  de 
la  Société  Géologique  de  France  dans  cette  Ardenne,  dont  notre 
savant  confrère  a  si  bien  débrouillé  la  structure  et  où  il  a  conquis 
tant  de  droits  incontestables  à  nous  servir  de  guide. 

M.  Hébert,  au  nom  de  la  Société  géologique,  remercie  M.  Lory 
d'avoir  bien  voulu  guider  ses  confrères  dans  une  région  aussi 
intéressante  que  celle  des  Alpes  françaises.  11  rappelle  que  M.  Lory 
est  arrivé,  par  ses  belles  et  savantes  recherches,  à  débrouiller  d'une 
façon  magistrale  le  chaos  de  la  géologie  de  cette  région,  si  compli- 
quée et  si  méconnue  jusqu'à  lui. 

M.  Lory,  reprenant  place  au  fauteuil,  prononce  l'allocution 
suivante  : 

Messieurs  et  honorés  confrères, 
S'il  est  une  récompense  que  j'aie  particulièrement  ambitionnée, 

(1)  Bull. ,  tf  série,  t.  X3^I|,  p.  48, 
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depuis  trente-deux  ans  que  je  me  suis  dévoué  à  l'étude  des  Alpes, 
c'est  la  satisfaction  qui  m'a  été  donnée,  durant  cette  semaine,  de 
servir  de  guide  à  la  Société  géologique  et  de  le  lui  soumettre,  sur 
place,  les  résultats  d'observations  longuement  poursuivies.  Rien  ne 
pouvait  m'ôtre  plus  précieux  que  le  témoignage  qui  vient  de  m'ôtre 
rendu  par  Tun  de  nos  maîtres  les  plus  aimés  et  les  plus  autorisés  de 
la  Géologie  française. 

Mais  vous  me  permettrez  de  rappeler  aussi,  de  mon  c6lé,  les  noms 
de  quelques-uns  des  géologues  qui,  depuis  quarante  ans,  ont  contri- 
bué tout  particulièrement  aux  progrès  de  nos  connaissances  dans 
cette  région. 

Dans  notre  première  séance,  je  vous  ai  parlé  de  la  première  Réu- 
nion de  la  Société  géologique  à  Grenoble,  en  1840,  qui  fut  dirigée  par 
mon  éminent  prédécesseur  Emile  Gueymard.  Nous  avons  eu  Focca- 
sion  de  voir,  dans  notre  course  en  Oisans,  avec  quelle  sûreté  de  juge- 
ment il  avait  apprécié  des  questions  difficiles,  alors  que  la  haute 
influence  d'Élie  de  Beaumont  tendait  à  faire  prévaloir  des  idées  abso- 
lument contraires. 

Les  connaissances  paléontologiques  qui  ont  préparé  Tétude  pré- 
cise de  nos  terrains  des  chaînes  subalpines  sont  dues  surtout,  dans 
le  département  de  l'Isère,  à  la  sagacité  persévérante  d'Albin  Gras. 

A  la  stratigraphie  des  environs  de  Chambéry,  à  la  découverte  des 
fossiles  de  la  Craie  blanche  dans  le  massif  de  la  Chartreuse,  se  ratta- 
chent les  noms  de  l'abbé  Chamousset,  de  l'abbé  Vallet,  et  de  notre 
sympathique  vice-président  M.  Louis  HUet. 

L'existence  du  Trias ^  affirmée,  en  premier  lieu,  par  Fournet^  en 
ce  qui  concerne  les  grès  d'AUevard  et  autres,  assimilables  au  grès 
bigarréy  est  devenue  incontestable,  depuis  la  découverte  de  Vlnfrà- 
lias  dans  le  nord  de  la  Savoie,  par  M.  Alphonse  Favre. 

La  rencontre  de  NumiQulites  en  Maurienne,  par  M.  Pillet,  la  dé- 
couverte de  r/n/rd'/tos,  dans  le  même  pays,  par  l'abbé  Vallet,  ont 
été  des  données  capitales  pour  ^la  solution  définitive  de  la  grande 
question  des  grès  à  anthracite. 

Sans  le  concours  de  ces  deux  excellents  collaborateurs,  je  n'aurais 
pas  osé  entreprendre  de  débrouiller  la  structure  si  compliquée  de  la 
Maurienne  et  de  la  Tarantaise  ;  ce  sont  de  ces  pays  en  présence  des- 
quels il  est  difficile  qu'un  géologue  seul,  quel  qu'il  soit,  se  sente  suf- 
fisamment sûr  de  ses  propres  aperçus.  La  mort  prématurée  de 
Tabbé  Vallet  a  été  une  perte  bien  regrettable  pour  la  science,  comme 
pour  ses  nombreux  amis. 

Dans  ces  dernières  années,  les  recherches  persévérantes  de 
M.  Pillet  ont  fait  connaître  la  stratigraphie  et  les  faunes  si  intéres* 
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santés  des  divers  Di?eauz  de  la  colline  de  Lémenc.  M.  Haguenin  a 
exploré,  avec  non  moins  de  succès,  les  diverses  assises  de  Cnissol, 
et  les  remarquables  séries  de  fossiles  qu'il  y  a  recueillies  ont  donné 
lieu  aux  importants  travaux  paléontologiques  commencés  par 
MM.  Dumortier  et  Fontannes  et  continués  par  M.  Fontannes  seuL 

M.  Janbert,  M.  Garnier  et  M.  Tabbé  Soulier,  ont  placé  sous  vos 
yeux  de  belles  et  nombreuses  séries  de  fossiles  de  divers  étages  ju- 
rassiques et  crétacés,  qui  doivent  servir  de  base  à  des  recherches 
importantes  sur  la  stratigraphie,  encore  un  peu  obscure,  de  plusieurs 
parties  des  Hautes-Alpes  et  de  la  Drôme. 

Enfin  les  travaux  de  M.  Fontannes  ont  jeté  un  jour  nouveau  sur  la 
partie  supérieure  de  la  série  tertiaire  dans  le  bassin  du  Rhône,  et  par 
conséquent  sur  les  caractères  et  les  époques  des  derniers  mouve- 
ments qui  ont  donné  lieu  au  relief  des  Alpes  occidentales. 

Tels  sont,  messieurs  et  chers  confrères,  quelques-uns  des  progrès 
que  vous  êtes  venus  constater,  dans  ce  beau  champ  d'études  des 
Alpes  françaises,  où  la  Société  géologique  a  tenu  déjà  un  certain 
nombre  de  Réunions  et  ne  manquera  pas  d'en  avoir  encore  d'autres. 
Celle-ci  même  a  appelé  votre  attention  sur  des  questions  nouvelles 
qui  vous  y  ramèneront  nécessairement.  Permettez-moi  d'exprimer  le 
vœu  que  ce  soit  bientôt,  et  de  conserver  l'espoir  que  je  puisse,  une 
fois  encore,  vous  y  servir  de  guide. 

Un  grand  nombre  d'entre  vous,  messieurs  et  chers  confrères,  étant 
obligés  de  s'éloigner  pour  les  diverses  réunions  scientifiques  aux- 
quelles ils  ont  promis  de  se  rendre,  nous  ne  pourrons  plus  tenir 
d'autres  séances  ;  et  sauf  la  belle  excursion  aux  mines  d'Allevard, 
que  vous  avez  fixée  à  demain  lundi,  je  déclare  close  la  présente  Réu- 
nion extraordinaire  de  la  Société  Géologique  de  France  à  Grenoble. 


Résumé  de  la  Course  du  lundis  12  septembre  1881 

par  M.  Lory. 

La  Société  Géologique  ne  pouvait  pas  quitter  les  Alpes  du  Dau- 
phiné,  sans  se  rendre  à  la  gracieuse  invitation  que  la  Compagnie  du 
Creuset  lui  avait  faite  de  visiter  ses  importantes  mines  de  fer  spa- 
thique  du  canton  d'Allevard. 

Conformément  au  programme  arrêté  dans  la  première  séance  de 
la  Réunion,  et  bien  que  réduite  à  environ  une  trentaine  de  membres, 
à  cause  des  diverses  réunions  scientifiques,  et  particulièrement  du 
Congrès  géologique  international  de  Bologne,  où  un  grand  nombre 
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de  nos  confrères  avaient  projeté  de  se  rendre»  la  Société  est  partie 
de  Grenoble,  en  chemin  de  fer,  le  lundi  12,  à  6  heures  et  demie  du 
matin,  et  s'est  arrêtée  à  la  station  du  Gheylas,  d'où  elle  s'est  dirigée 
vers  le  premier  plan  incliné  du  chemin  de  fer  d'exploitation,  gra* 
cieusement  mis  à  sa  disposition.  MM.  Gluzel,  directeur,  Tibon,  ingé- 
nieur, et  Dubois,  chef  comptable  de  l'exploitation  des  mines  de  la 
Gompagnie  du  Greusot,  avaient  bien  voulu  se  charger  de  recevoir  la 
Société  et  de  l'accompagner  dans  cette  excursion. 

Ghëmin  faisant,  M.  Lory  a  fait  remarquer  à  la  Société  Taspect  de 
la  belle  terrasse  d^ailuvions  anciennes  qui  règne  sur  la  rive  droite  de 
l'Isère,  en  s'élevant  à  près  de  200  mètres  au-dessus  du  thalweg  actuel, 
et  s'étendant  sans  discontinuité  sur  10  kilomètres  de  long,  de  Gha- 
pareillan  au  Touvet.  Ges  alluvions  anciennes^  sableuses  et  caillou- 
teuses, sont  nettement  stratifiées,  et  renferment  même,  entre  Gha- 
pareillan  et  Barraux,  une  intercalation  de  couches  d*argîles  fines, 
bleuâtres,  employées  comme  terres  à  briques,  et  dans  lesquelles 
s'est  rencontré  un  petit  dépôt  assez  étendu  de  bois  fossiles.  Les-caiU 
loux  roulés  de  ces  alluvions  appartiennent  à  des  roches  des  hautes 
vallées  savoisiennes,  surtout  de  la  Maurienne;  on  y  trouve,  particu- 
lièrement, beaucoup  de  galets  de  quartzites  triasiques  et  des  grès 
houillers  inférieurs  des  environs  de  Modane.  La  vallée  de  Grésivau- 
dan  était,  très  probablement,  occupée  par  un  lac,  où  ces  alluvions  de 
risère  savoisienne  ont  formé  un  delta  incliné,  comme  celui  que  le 
Rhône  forme  aujourd'hui  dans  le  lac  Léman.  Le  dépôt  parait  s*être 
prolongé,  à  une  certaine  époque,  jusqu'au  village  de  Saint-Nazaire, 
à  17  kilomètres  en  aval  du  Touvet;  car  le  monticule,  isolé  dans  la 
vallée,  sur  lequel  est  situé  ce  village  est  formé,  dans  toute  sa  partie 
inférieure,  de  lits  de  sables  et  de  graviers,  où  l'on  trouve  encore 
beaucoup  de  quartzites  triasiques^  qui  ne  peuvent  venir  que  de  la  Mau- 
rienne ou  de  la  Tarantaise. 

Ges  alluvions  anciennes  sont  antè-glaeiaires^  antérieures  à  l'envahis- 
sement, par  les  glaciers  alpins,  de  cette  profonde  vallée,  si  rappro- 
chée pourtant  des  grandes  Alpes,  et  dominée,  sur  sa  rive  gauche, 
par  la  chaîne  de  Belledonne,  qui  conserve  encore  des  glaciers  no- 
tables. Gette  grande  terrasse  d'alluvions  ne  contient  ni  cailloux 
striés,  ni  blocs  erratiques  ;  mais  elle  a  été  recouverte  par  un  placage 
épais  de  boue  glaciaire  ;  et  les  blocs  alpins,  d'origine  savoisienne, 
ont  été  déposés  par  les  glaciers  quaternaires,  sur  les  plateaux  cal- 
caires de  la  rive  droite,  jusqu'à  plus  de  600  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  cette  terrasse. 

Sur  la  rive  gauche  de  l'Isère,  les  alluvions  antè-glaeiaireB  ont  été  gé- 
néralement enlevées  par  l'érosion  ;  il  n'en  reste  que  quelques  rares 
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témoins  sur  les  coteaux,  et  un  seul  dans  le  fond  de  la  vallée,  au 
village  de  la  Pierre,  près  Tencin. 

Le  premier  plan  incliné  du  chemin  de  fer  industriel,  partant  du 
Gbeylas,  est  donc  déjà  établi  sur  la  roche  en  place,  sur  le  Zîos,  dont 
les  couches  plongent  uniformément  sous  la  vallée.  Mais  sur  la  voie 
qui  succède  à  ce  plan  incliné,  jusqu'à  Saint-Pierre  d'AUevard,  on 
voit  le  Lias  redevenir  à  peu  près  horizontal,  puis  plonger  et  enfln  se 
relever  de  nouveau  vers  les  Alpes,  décrivant  ainsi^  dans  rensemble, 
un  pli  anticlinal  et  un  pli  synclinal. 

Par  les  autres  plans  inclinés  qui  se  succèdent  au-dessus  de  Saint» 
Pierre  d'AUevard,  la  Société  a  été  transportée  jusqu'à  l'entrée  de  la 
Tailla,  à  l'altitude  de  1112  mètres.  Elle  a  visité  les  travaux  extérieurs 
et  la  galerie  d'accès,  qui  traverse,  d'abord,  un  revêtement  superficiel 
de  terrains  remaniés,  puis  les  dolomies  et  les  grès  du  Trias^  et  n'at- 
teint les  schistes  qu'à  environ  350  mètres  de  son  entrée.  Les  dolomies 
sont  inclinées  d'environ  30®  et  en  partie  transformées  en  roche  caver- 
neuse {cargneulé)  par  la  dissolution  partielle  du  carbonate  de  ma- 
gnésie. Au-dessous,  viennent  des  grès  tendres,  d'un  rouge  lie  de  vin, 
plus  ou  moins  argileux;  puis  les  grès  durs,  bigarrés^  presque  pure- 
ment siliceux,  semblables  à  ceux  que  l'on  voit  à  Allevard,  près  des 
forges,  au  lieu  dit  le  Bout-du-Monde.  Ces  grès  durs,  inférieurs,  sont 
plus  fortement  redressés  que  les  dolomies  ;  mais  il  ne  faut  pas  voir 
dans  ce  fait  l'indice  d'une  discordance  :  la  différence  d'inclinaison, 
qui  s'observe  de  même  à  Allevard,  résulte  de  l'écrasement  de  l'assise 
tendre  intermédiaire  et  du  glissement  qui  a  eu  lieu  suivant  cette 
assise. 

É 

Un  premier  filon  de  fer  spathique  à  grandes  facettes,  dit  maillot^  se 
rencontre  dans  les  dolomies  ;  mais  le  filon  principal,  qui  est  de  mine- 
rai à  petites  facettes,  dit  rives^  est  encaissé  dans  les  schistes  cristal- 
lins. 

Ces  minerais  (abstraction  faite  de  la  gangue,  qui  est  quartzeuse), 
contiennent,  en  moyenne,  environ  3,5  0/0  de  carbonate  de  manga- 
nèse; les  rives  sont,  en  général,  un  peu  plus  riches  en  fer  que  les 
maillats,  la  proportion  de  carbonate  de  magnésie  étant,  en  moyenne, 
de  8  0/0  environ,  dans  les  premiers,  et  de  11  0/0  dans  les  seconds.  En 
raison  de  cette  composition,  les  rives  étaient  d'un  traitement  plus 
facile  par  les  anciens  procédés,  et  par  suite,  recherchés  particuliè- 
rement pour  la  fabrication  de  l'acier  dit  de  Rives  (Isère),  d'où  est 
venu  leur  nom.  De  plus,  on  rencontre  souvent,  surtout  dans  les  par- 
ties voisines  du  jour,  des  portions  de  filons  où  le  minerai  a  été  altéré 
par  les  infiltrations  aqueuses  de  la  surface,  qui  ont  fait  passer  le  fer 
et  le  manganèse  à  l'état  d'oxydes  hydratés  et  ont  dissous  le  carbonate 
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de  magnésie.  Ces  minerais  altérés,  dits  minei  douces^  étaient  particu- 
lièrement recherchés  par  les  anciens. 

Les  filons  de  minerais  rives  sont,  pour  la  plupart,  peu  éloignés  de 
de  la  direction  nord-sud,  et  se  rencontrent  seulement  dans  les 
schistes  cristallins  {schistes  chloriteux  et  talcschistes  ou  schistes  à  séri- 
cite)  ;  les  filons  de  maillats  se  rapprochent  plus  généralement  de  la 
direction  est-ouest,  et  passent  souvent  dans  les  grès  et  mêmes  les 
dolomies  du  TWos,  ce  qui  tend  à  leur  faire  assigner  un  âge  moins 
ancien. 

MM.  les  Ingénieurs  de  l'exploitation  ont  mis  la  plus  grande  obli- 
geance à  diriger  cette  visite  de  la  Société  à  la  mine  de  la  Tailla  et  à 
donner  les  détails  les  plus  intéressants  sur  les  allures  du  filon  et  ses 
différences  de  composition  aux  divers  étages  de  l'exploitation.  D'autre 
part,  M.  KCiss^  ingénieur  des  Mines  à  Grenoble,  a  bien  voulu  rédiger, 
pour  le  compte-rendu  de  cette  excursion  de  la  Société,  la  notice  sui- 
vante, qui  donnera  un  aperçu  des  plus  précis  sur  les  conditions  de 
ce  gisement  et  sur  l'ensemble  des  filons  de  fer  spatbique  du  canton 
d'AUevard. 


Note  sur  les  filons  de  fer  apathique  du  canton  d'Allevard 

par  M.  Henri  Ktlss. 

La  Compagnie  du  Greusot  exploite,  à  la  Tailla,  deux  filons  princi- 
paux. La  grande  galerie  de  roulage  qui  y  donne  accès  (galerie  Sainte- 
Madeleine,  altitude  :  1,112  m.)  traverse  d'abord  140  mètres  environ  de 
terrains  remaniés,  puis  une  égale  épaisseur  de  calcaire  dolomitique 
dit  berlan;  à  278  mètres  du  jour,  elle  recoupe  un  premier  filon  de  mi- 
nerai de  fer  spathique,  iXi  filon-maillai^  puis  elle  entre  dans  les  grès 
triaàiques,  les  traverse  sur  une  soixantaine  de  mètres  et  pénètre  dans 
les  schistes  cristallins  anciens,  où  elle  rencontre,  à  420  mètres  du 
jour,  un  deuxième  filon  de  minerai  de  fer  spathique,  dit  filon-rives  : 
c'est  dans  ce  dernier  filon  que  les  travaux  ont  le  plus  grand  déve- 
loppement. Gomme  le  fibn^maiUat^  il  a  une  puissance  très  variable, 
atteignant  fréquemment  6  ou  8  mètres;  il  est  divisé  par  un  grand 
nombre  de  failles  qui  y  produisent  des  rejets,  parfois  importants  ; 
par  suite  de  ces  rejets,  la  direction  moyenne  du  filon  diffère  beau- 
coup de  sa  direction  vraie,  c'est-à-dire  de  celle  des  segments  compris 
entre  deux  failles  consécutives.  Celle-ci  est  sensiblement  nord  30" 
ouest  à  sud  30°  est.  Le  filon-rives  a  une  inclinaison  de  75  à  80"  vers 
l'E.N.Ë.,  tandis  que  le  filon-maillat  plonge  dans  le  même  sens,  sons 
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un  angle  de  60^  seulement.  Presque  toutes  les  failles  sont  dirigées 
nord  60°  ouest,  et  plongent  vers  le  S.S.E.  ;  tantôt  elles  sont  simple- 
ment remplies  de  matières  broyées,  tantôt  elles  forment  de  vérita- 
bles filons  croiseurs,  dont  le  remplbsage  est  ordinairement  du  fer 
spathique  à  grandes  lamelles  {maiUat)^  exceptionnellement  du  fer  spa- 
thique  à  petites  lamelles  {riva). 

Dans  la  mine  voisine  de  Croiz-Reculet,  exploitée  également  par  la 
Compagnie  du  Greusot,  le  filon-rives  principal  est  dirigé  est-ouest  et 
plonge  de  SO^  vers  le  nord.  Il  est  coupé  par  des  croiseurs  maiUaU 
qui  ont  à  peu  près  la  direction  des  filons  principaux  de  Sainte-Made- 
leine, et  par  des  failles  plus  récentes  dont  la  direction  est 'la  même 
que  celle  des  failles  de  la  Tailla. 

Bien  que  le  nombre  des  croisements  connus  ne  suffise  pas  encore  à 
établir  une  classification  certaine  des  filons  par  ordre  d'ftge,  il  semble 
que  l'on  puisse  admettre  dès  maintenant  la  succession  suivante  : 

1^  Formation  du  fUXon^ves  de  la  Tailla,  dirigé  mord  30^  ouest  à 
sud  30®  est  et  du  filon-riv^â  de  la  Croix-Reculet,  dirigé  E.-O.  ; 

2<^  Formation  du  filon-mat7/a/  de  la  Taillât  et  des  croiseurs  maillats 
de  la  Croix-Reculet,  parallèles  en  direction  au  filon-rtv^s  de  la  Taillât; 

3®  Formation  de  failles  dirigées  nord  60*^  est  à  sud  60®  ouest  et 
remplissage  de  quelques-unes  de  ces  failles  par  du  minerai  de  fer. 

Le  remplissage  de  tous  les  filons  d'Âllevard  consiste  en  minerai  de 
fer  spathique  à  grandes  lamelles  {maillât)  ou  à  petites  lamelles  {rives), 
avec  gangue  formée  essentiellement  de  quartz  blanc  laiteux  ou  cris- 
tallisé, accessoirement  de  dolomie  et  de  carbonates  multiples  de  fer, 
manganèse,  chaux  et  magnésie.  La  pyrite  de  fer^  la  pyrite  de  cuivre^ 
parfois  la  blende,  se  rencontrent  surtout  au  voisinage  des  failles, 
parfois  aussi  en  mouches  disséminées  dans  le  minerai.  Fréquem- 
ment, surtout  lorsque  les  filons  sont  très  puissants,  des  fragments 
détachés  du  toit  sont  intercalés  dans  le  remplissage;  on  constate 
d^ailleurs  que  les  filons  ont  généralement  une  salbànde  asseï^  nette 
au  mur,  tandis  qu'au  toit  ils  se  divisent  en  ramifications  nombreuses. 
Près  des  affleurements,  et  aussi  dans  quelques  régions  à  Tintérieur, 
le  minerai  de  fer  est  ordinairement  kématisé. 

Les  filons  d'Allevard,  ou  du  moins  quelques-uns  d'entre  eux,  sont 
à  coup  sûr  postérieurs  au  Trias  :  le  fiton-maillat  est  sur  une  partie  de 
son  parcours  intercalé  entre  les  grès  triasiques  et  le  berlan;  plus 
loin  il  est  encaissé  dans  les  schistes  cristallins.  Us  ne  paraissent  pas 
pénétrer  dans  les  calcaires  schisteux  du  Lias. 
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Suite  de  la  Course  du  12  septembre. 

Vers  midi,  la  Société  est  arrivée  à  la  maison  de  la  Tailla,  en  soi- 
▼ant  le  revêtement  de  Trias  qui  continue  tout  le  long  du  flanc  de  la 
montagne,  pour  aller  passer  aux  forges  d*Allevard  et  se  continuer 
jusqu'à  Âiguebelle  (Savoie).  D'autre  part,  un  lambeau  très  étendu  de 
ce  même  TWiu,  réduit  aux  grès  de  son  étage  inférieur,  s'étend  en  un 
recouvrement  presque  horizontal,  sur  le  faite  du  même  chaînon, 
entre  Theys  et  la  Perrière  ;  à  son  point  culminant  (Grand- Rocher, 
signal,  1930  m.)«  on  voit  très  nettement  la  superposition  discordante 
de  ces  grès  du  Trias  sur  les  tranches  des  schistes  cristallins  (1). 

A  la  maison  de  la  Tailla,  une  merveilleuse  réception  avait  été  pré- 
parée à  la  Société  :  un  splendide  déjeuner  lui  a  été  ofiTert  par  la  Com- 
pagnie du  Creusot.  La  table  avait  été  dressée  dans  une  clairière  en- 
tourée de  sapins  séculaires,  à  quelques  pas  d'un  belvédère  naturel, 
d'où  le  regard  pouvait  embrasser  les  cimes  de  la  Chartreuse  et  des 
Bauges,  et  s'étendre,  par  la  grande  coupure  transversale  de  Cham- 
béry,  jusqu'au  lac  du  fiourget.  La  musique  des  mineurs  de  la  Com- 
pagnie avait  voulu,  elle  aussi,  fêter  la  venue  de  la  Société  Géologique, 
et  pendant  la  durée  du  repas,  elle  fit  entendre  les  morceaux  les  plus 
harmonieux  de  son  répertoire. 

Le  président  s'est  fait  l'organe  de  tous  ses  confrères  en  remerciant 
M.  le  Directeur  et  HM.  les  Ingénieurs  de  l'exploitation,  et  en  les 
priant  de  transmettre  à  M.  Schneider  et  à  la  Compagnie  du  Creusot 
les  sentiments  de  gratitude  de  la  Société,  pour  cette  réception  aussi 
gracieuse  que  magnifique,  qui  laissera  de  profonds  souvenirs  à  tous 
les  membres  de  la  Réunion. 

Ensuite  la  Société  est  redescendue  à  Saint-Pierre  d'Allevard,  où 
elle  a  examiné  avec  un  vif  intérêt  une  belle  collection  d'échantillons 
recueillis  dans  les  exploitations  de  la  Tailla  et  de  la  Croix-Reculet. 

Après  avoir  pris  congé  de  M.  le  directeur  Cluzel  et  de  ses  collabo- 
rateurs, en  les  remerciant  encore  de  leur  si  obligeant  accueil,  les 
membres  de  la  Société  se  sont  définitivement  séparés,  la  plupart 
retournant  à  Grenoble,  les  autres  se  dirigeant  sur  AUevard,  tous  em- 
portant de  cette  journée  et  de  celles  qui  l'avaient  précédée  des  im- 
pressions aussi  agréables  que  fructueuses. 

(I)  Lory,  Descr.  géoU  du  Dauphiné,  §  47. 
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Guyane  par  M.  —,  396. 


D 


Daoingourt.     Géologie     de    Saint- 

Amand,  223. 
Daubrée.    Matériaux    provenant    de 

forts  vitrifiés,  298.   =  Caractères 

généraux  des  diaclases    dans   les 

Alpes  suisses,  559. 
Davidson.  —  Présentation  d'ouvrage 

222. 
Delairb.   Présentation   du    budget, 

153. 
Dellys.  Grès  à  lignites  de  —,  par  M. 

Fabre,  439. 
Diamaniifére.  Note  sur  la  région  — 

de  l'Afrique  Australe,  par  M.  Cha- 
per, 8. 
Dévonien.  Mémoires  sur   les  fossiles 

—  de  l'Ouest  de   la  France  par 

M.  Œhlert,213. 


Diaclases.  Caractères  généraux  des 
—  dans  les  Alpes  suisses,   559. 

DiDBLOT.  Observations  par  M.  —,  619, 

DoLLFus.  Présentation  d'ouvrages,  9, 
293.  =  Notes  géologiques  sur  le 
chemin  de  fer  de  Beaumont  à  Her- 
mès, 92.  =  Sur  l'âge  du  soulève- 
ment du  pays  de  Bray,  112.  =  De 
la  dolomie  dans  les  sables  moyens. 
480. 

Douville.  Sur  le  Jurassique  moven  du 
bassin  de  Paris,  441.  =  Présenta- 
tion d'une  note  de  M.  Davidson, 6, 
222.  =  Sur  la  position  des  calcaires 
de  Montabuzard,  392.  =  Observa- 
tions, 285. 

Dunherque.  Note  sur  la  faune  de  la 
plage  de  —,  par  M.  Terquem,  6. 
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Éehinides.  Sur  les  —  d'Algérie  par 

M.  Peron,  236. 

=  Sur  les  —  des  terrains  tertiaires 

de  Belgique  par  M.  Gotteau,  214. 
Eifel,  Excursion  géol.  dans  1' —  par 

M.  Firket,  298. 
Eocène.  Sur  la  flore  —  de  Bois-Gouët 

Î)ar  M.  Bureau,  286.   =   Sur  la 
aune  —  des  environs  de  Reims, 
par  M.  Lemoine,  345.  =  Sur  T— 
du  bassin  de  Paris,   par  M.    de 
Raincourt.  389. 
Echaillon.    Excursion    à    1' — ,   par 


M.  Lory,  610.  =  Sur  la  position 
des  calcaires  de  T— ,  par  M.  Hé- 
bert, 683. 

Espagne.  — ,  Algérie  et  Tunisie,  par 
M.  de  Tchihatchef,  8.  =  Carte  géo- 
logique de  r— ,  par  M.  de  Botella, 
12.  =  Sur  le  terrain  crétacé  du  nord 
de  —,  par  M.  Garez,  73.  =  Sur  la 
géologie  de  T— ,  par  M.  Rey  Le- 
seure.  =  Observations  sur  T— , 
par  M.  Garez,  357. 

Etampes.  Sur  les  sables  oligocènes 
d'— ,  par  M.  Lambert,  496. 


F 


Fabre.  Grès  à  lignites  de  Dellys,  par 
M.  —,  439. 

Faille.  Note  sur  la  —  de  Pontpéan,  par 
M.  Lebesconte.  =.  Sur  les  direc- 
tions des  —,  par  M.  O'Reilly,  p.  169. 

Fâlsan.  Les  anciens  glaciers  du 
Rhône,  par  M.  —,  p.  7. 


FiLHOL.  Ossements  fossiles  de  la  ca- 
verne de  Lherm,  299. 

Firket.  Excursion  géologique  dans 
l' Eifel  par  M.— 298. 

FoNTANNEs.  Terrains  des  environs  de 
Boilèae,  438.= Présentation  d'ou- 
vrages, 631.  =  Observations,  369. 


G 


Gagniéres  (Gard).  Sur  une  source 
minérale  trouvée  à —,  par  M.  Par- 
ran,  221. 

Gaudry.  Lettre  de  Tabbé  Pouech  à 
M.  —,  15.  =  Présentation  d'ou- 
vrages, 16.  =  Lettre  de  M.  de  Sa- 
porta  à  M.  —,  17.  =  Note  sur  un 
reptile  du  Permien,  par  M.  —, 
17.  =  Nouveau  reptile  d'Autun, 
83.  =  Sur  des  fossiles  de  M.  Le- 
moine, 168,  220.  =  Sur  un  poisson 
du  Permien  d'Igornay,  299.  =  An- 
tiquité de  l'homme  dans  la  Plata, 
370. 

Glaciers.  —  Sur  les  anciens  —  du 
Rhône  par  MM.  Faisan  et  Chan- 
tre, 7. 

Goniolina.  Lettre  de  M.  de  Saporta 
sur  les  — ,  17. 

GossELET.  Sur  le  Dévonien  supérieur 
d'Avesnes  et  de  Çhimay,  371.  = 
Allocution,  577.  =  Observations, 
628,  630,  689. 


Gourdon.  Notes  minéralogiques  sur 

les  Pyrénées,  156. 
Grande  Chartreuse.   Excursion  à  la 

—,  par  M.  Lory,  595. 
Grave  (La).   Excursion  au    Bourg- 

d'Oisans  et  à  —,  par  M.  Lory, 
Grenoble.  Réunion  extraordinaire  de 

—,  573. 
Grès  armoricain.  Note  sur  les  lin- 

gulcs  du   —  de  la  Sarthe,    par 

M.  Guillier,  372. 
Grossouvrb  (de).  Métamorphisme  des 

calcaires  jurassiaues  au  voisinage 

des  gisements  siaécolitbiques,  277. 
Guipuzcoa.  Note  sur  la  géologie  du 

—,  par  M.  Stuart-Menteath,  158, 

304. 
GuiLLiER.   Sur  les  lingules  des  grès 

armoricains  de  la  Sarthe,  372. 
Guyane.    Géologie     de    la    Haute- 
Guyane,  par  MM.  Vélain  et  Cre- 

vaux,  396. 


H 


Harpe  (de  la).  Sur  l'importance  de 
la  loge  centrale  des  nummulites, 
par  M.  —,  171. 


HÂBERT.  Sur  le  terrain  nénéen  de  la 
Rhune  et  l'étage  corallien  des  Py- 
rénées, par  M.  ^,  179.  =  Sur  le 
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terrain  crétacé  des  Pyrénées,  62. 
^  Observations,  594,  619,  682.  = 
Sur  laposition  des  calcaires  de  l'E- 
chaiUon  dans  la  série  secondaire. 


I 


Igornay.  Sur  un  poisson  du  terrain 
permien  d'— ,  par  M.  Gaudry.  299. 

Isère.  Sur  le  terrain  crétacé  supérieur 
de  r— ,  par  M.  Lorv,  58.  {Vùir  aiÂSsi 
Réunion  de  GrenobU,) 


688.  =  Félicitations  à  M.  Lory, 
694. 
Hollande.  ObserTations,  par  M.  — , 
594. 


Islande,  Note  sur  les  formations  vol- 
caniques de  l'— ,par  M.  R.  Bréon, 
p.  334. 


Jjus'NBTTAz.  Mémoire  sur  la  propa- 
gation de  la  chaleur  et  de  ses  rap- 
ports avec  les  clivages  et  les  mou- 


vements du  sol,  196.  =  Observa- 
tions, 628,649,688. 
Jaubbrt.  Observations,  par  M.  —,  594. 


Kuss  (H.).  Sur  les  filons  de  fer  spathique  d'AUevard,  699. 


Lahourd.  Note  sur  la  géologie  du  —, 

par  M.  Stuart-Menteath,  158. 
Laovivibr  (de).   Terrains  primaires 

du  Morbihan,  par  M.  —,  503. 
Lambert.  Sur  les  sables  oligocènes 

dos  environs  d'Etampes  par  M.  —, 

496. 
Lapparrnt  (de).   Observations,  160. 

=  Comptes  rendus   d'excursions 

dans   TEifel,  298.  =  Allocution 

présidentielle,  343. 
Laubrœrr  (de).  Espèces  nouvelles  du 

bassin  de  Paris  par  M.  —,  377. 
Lebescontb.   Note  sur  la  faille  de 

Pontpéan,  par  M.  157. 
Lbbnhardt.  Observations  par  M.  —, 

6)9. 
Lemenc.    Note   sur  les   couches    à 

Aptychus  de  —,  par  M.  Pillet,  361. 
LsMoiNE.  Faune  éocène  des  envirous 

de  Reims  par  M.  —,  345. 
L'Bscaréne.  Sur  un  prétendu  gisement 

paléothérien  de  —,  par  M.  Potier, 

58. 
Uiertn,   Ossements    fossiles    de   la 


caverne  de  —,  par  M.  Filhol,  299. 

Limagne.  Tufs  bitumineux  et  basal- 
tiques de  la  —,  par  M.  Pommerol, 
282. 

Lingules.  Sur  les  —,  du  grès  armori- 
cain de  la  Sarthe  par  M.  Guillier, 
372. 

LoRT.  Sur  le  terrain  crétacé  de  l'Isère 
par  M.  —,  58.  =  Allocution,  578, 
694.=  Compte  rendu  des  excursions 
de  Grenoble  à  la  Porte  de  France  et 
au  plateau  de  la  Bastille,  582;  de 
Grenoble  à  la  Grande-Chartreuse, 
595  ;  de  Grenoble  à  Sassenage  et  à 
l'Echaillon,  610;  de  Grenoble  à 
Vizille  et  au  Bourg-d'Oisans,  620  ; 
du  Bourg-d'Oisans  à  la  Grave,  632  ; 
=  sur  les  schistes  cristallins  des 
Alpes  occidentales  et  sur  le  rôle 
des  failles  dans  la  structure  géolo- 
gique de  cette  région,  652;  Compte 
rendu  de  l'excursion  aux  mines 
d'AUevard,  696;  Observations.  593, 
619,  629,  651,  680,  689,  691. 


M 


Maine-et-Loire,  Note  sur  les  fossiles 
des  calcaires  de  Montjean  -  Cha- 
lonnes  par  M.  Œhlert,  219. 


Maroou.  Sur  les  colonies  des  terrains 
taconiques  du  lac  Champlain  par 
M.  —,  18. 
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Marion.  L'éYolation  da  règne  végétal 
par  MM.  —,  et  de  Saporta,  300. 

Mas  d'AziL  Sur  un  ossement  fossile 
da  —,  par  M.  l'abbé  Poaech,  88. 

Mbrobt  (de).  Observations  à  sa  note 
sur  la  classification  du  terrain  cré- 
tacé supérieur  par  M.  — ,  91. 

Michbl-Lbvt.  Sur  les  schistes  micacés 
de  Saint-Léon  (Allier),  par  M.  —, 
181. 

Montabuzard.  Sur  la  position  des  cal- 
caires de  —,  par  M.  Douvillé,  392. 

Monijean-Chalonnes.  Sur  les  fossiles 
de  —,  par  M.  Œhlert,  219. 


Morbihan.  Terrain  primaire  du  —, 
par  M.  deLacviyier,  503. 

MoRiBRB.  Plaquette  de  la  Grande 
Oolithe  ayecApiocrinas,  par  M.  —, 
346. 

Morgan  (de).  Mémoire  sur  le  terrain 
crétacé  de  la  Scandinavie  par 
M.  —,  342. 

MouRLON.  Oéologie  de  la  Belgique 
par  M.  —,  9,  293. 

Mumbr-Chalmas.  Observations  par 
M.  —,  138.  =  Présentation  d'ou- 
vrages, 439,  503.  =  Note  sur  le 
BehcrinttSj  par  M.  —  503.  • 


N 


Navarre,  Sur  la  géologie  de  la  —, 
par  M.  Stuart-Menteatby  158,  304. 

Néoeomien.  Sur  le  —,  des  Céyennes 
par  M.  de  Sarran  d'Âllard,  552. 


NummulUes.  Sur  l'importance  de  la 
loge  centrale  des  —,  par  M.  de  la 
Harpe,  171. 


0 


Œhlbrt.  Mémoire  sur  les  fossiles 
dévoniens  de  l'Ouest  de  la  France, 
213.  =  Sur  les  fossiles  des  calcaires 
de  Montjean-Chalonnes  (Maine-et- 
Loire),  219. 


O'Rbillt.  Sur  la  direction  des  failles 

par  M.  —,  169. 
Oxfordien.  Sur  1'—,  des  Cévennes  par 

M.  de  Sarran  d'Allard,  552.  (Voir 

aussi  WOHLGBMUTH.) 


Palœothérien.  Sur  un  prétendu  gise- 
ment — ,  à  L'Escarène  par  M.  Po- 
tier. 58. 

Parran.  Sur  une  source  minérale 
trouvée  à  Gagnières  (Gard),  par 
M.  — .  221.  =  Géologie  de  la  Rus- 
sie-Méridionale, 496. 

PiLLET.  Carte  géologique  articulée  de 
la  Savoie,  par  M.  —,  359.  =  Sur 
les  couches  à  Aptychus  de  Lemenc 
par  M.  —,  561.  =  Observations, 
594,  617. 

Pantanblli.  Sur  les  Radiolaires  des 
jaspes  de  la  Toscane  par  M.  —,  17. 

Pbron.  Sur  les  Echinides  d'Algérie 
par  M.  —.436. 

Pïata.  De  l'antiquité  de  l'homme 
dans  la  —,  par  M.  Ameghino,  370. 

Poissons.  Sur  des  Hyperostoses  des—, 
des  grottes  quaternaires  de  Menton, 
par  M.  Riyim,  214. 

PoMMBROL.  Age  des  toils  bitumineux 


et  basaltiques  de  la  Limagne  par 
M.  —,  282. 

Pontpéan.  Note  sur  la  faille  de  —, 
par  M.  Lebesconte,  157. 

Porte  de  France.  Excursion  à  la  —, 
par  M.  Lory,  582. 

PoRUMBARu.  Etude  géologiquo  des 
environs  de  Craiova  par  M.  —,  303. 

PoTiBR.  Sur  un  prétendu  gisement 
palœothérien  de  L'Escarène  par 
M.  —,  58.  =  Observations,  594. 

PouBOH  (l'abbé).  Lettre  à  M.  Gaudrv, 
15.  =  Sur  un  ossement  fossile  du 
Mas  d'Azil  (Ariè^e),  par  M.  —,  88. 

Pyrénées.  Notes  minéralogiques  sur 
les  —,  par  M.  Gourdon,  156.  =  Note 
sur  la  géologie  des  —,  par 
M.  Stuart-Menteath,  158,  304. 
=  Note  sur  l'étage  corallien  des  —, 
par  M.  Hébert,  179.  =  Sur  le  ter- 
rain crétacé  des  —,  par  M.  Hébert, 
62. 
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Quaternaire.  Sur  les  tufs  — ,  de 
Seuaincourt  par  M.  de  Boury,  211. 
=  sur  le  ^de  Chelles,  par  M.  Ame- 
ghino,  242.  =  Sur  le  dernier  dilu- 


vium  —,  par  M.  Tardy,  480.  = 
Obs.  sur  le  —  de  Moatreail,  par 
M.  Vasseur,  257. 


R 


Radiolaires,  Sur  les  ^,  des  jaspes  de 

la  Toscane  par  M.  Pantanelli,  17. 
Rainoourt    (de).    Sur    l'Ëocène    du 

bassin  de  Paris  par  M.  —,  389. 
Renkvibr.  Observations,  par  M.  —, 

593,  595,  618,  630,  650.  679. 
Ret-Lbsgurb.  Note  sur  la  géologie 

générale  de  l'Espagne,  par  M.  —, 

326. 
Renault.  Cours  de  botanique  de  M. 

—,  par  M.  de  Saporta,  160. 
Reptile.  Note  sur  un  —    du  terrain 

permien  par  M.  Oaudry,  17. 


Rhône.  Sur  les  anciens  glaciers  du 
—,  par  MM.  Faisan  et  Chantre,  7. 

Rhune  (la).  Note  sur  le  terrain  pénéen 
de  —,  par  M.  Hébert,  179. 

Rivière.  Gisement  pliocène  de  Cas- 
tel  d'Appio,  par  M.  —,  214.  = 
Hyperostoses  des  poissons,  214. 

Roche.  Sur  les  fossiles  du  terrain 
permien  d'Âutun,  par  M.  — ,  78. 

Rolland.  Sur  le  terrain  crétacé  du 
Sahara  septentrional,  par  M.  — , 
299,  508.  =  Grandes  dunes  du 
Sahara,  par  M.  —,  388. 


Sahara.  Sur  le  terrain  crétacé  du  — , 
septentrional,  par  M.  Rolland, 
299.  508.  =  Grandes  dunes  de 
sable  du  —,  par  M.  Rolland,  388. 

Saint' Amand.  Géologie  de  —,  par 
M.  Dagincourt,  223. 

Saint-Léon.  Sur  les  schistes  micacés 
de  —  (Allier),  par  M.  Michel-Lévy, 
181. 

Saporta  (de).  Lettre  sur  les  Gonio- 
lina,  par  M.  —,  17.  =  Sur  le 
cours  de  botanique  de  M.  Renault, 
par  M.  —,  160.  =  Aperçu  géolo- 
gique du  terroir  d'Aix  en  Provence, 
par  M.  —,300.  =  L'évolution  des 
Cryptogames,  par  M. ,—,  300. 

Sarran  d'Allard  (de).  Oxfordien, 
Corallien,  Néocomien  des  Cévennes, 
par  M.  —,  552. 

Sarthe.  Note  sur  les  lingules  du  grès 
armoricain  de  la  —,  par  M.  Guil- 
lier,  372. 

Sassenage.  Excursion  à  —,  par  M. 
Lory,  610. 


Savoie.  Carte  géologique  articulée 
de  la  —,  par  M.  Pillet,  561. 

Scandinavie.  Mémoire  sur  le  terrain 
crétacé  de  la  —,  par  M.  de  Mor- 
gan, 342. 

Schistes  cristallins.  Sur  les  —,  des 
Alpes  Occidentales  par  M.  Lory, 
652. 

Senaincourt .  Sur  les  tufs  quaternai- 
res de  — ,  par  M.   de  Boury,  211 . 

Sidérolithique .  Modification  des  cal- 
caires jurassi(|ues  au  voisinage  du 
—,  par  M.  de  Grossouvre,  277. 

StVeo;.  Origine  des  —  de  la  Craie,  par 
M.  de  Cossigny,  27. 

Source  minérale.  Sur  une  —  trouvée 
à  Gagniëres  (Gard),  par  M.  Par- 
ran,  221 . 

Sougraigne.  Sur  le  Crétacé  supérieur 
de  — ,  par  M.  Toucas,  385. 

Stuart-Mbntbath.  Géologie  des 
Pyrénées,  de  la  Navarre  et  du 
Guipuzcoa,  par  M.  —,  158,  304. 
=  Observations,  181. 


Tardt.  Sur  le  dernier  diluvium  qua- 
ternaire, par  M.  — ,  486. 

Tarn.  De  1  ancienneté  de  ÏElephas 
primigenius  dans  le  — ,  par  M.  Ca- 
raven-Cachin,  475. 


TcmHATCHBF  (de) .  Espagne,  Algérie 
et  Tunisie,  8. 

Terrain  crétacé.  Sur  le  —  de  l'Isère, 
par  M.  Lory,  58.  =  Sur  le  —  des 
Pyrénées,  par  M.  Hébert,  62.  = 


TABLB  DBS  MATIÈBBS. 


715 


Sur  le  —  da  nord  de  l'Espagne,  par 
M.  Garez,  78.  sObsenrations  à  sa 
note  sur  la  classification  da  —supé- 
rieur, par  M.  de  Mercey,  91.  =  Du 
Sahara  septentrional,  par  M.  Rol- 
land, 299,  506.  =  Sur  le  —  de  la 
Scandinayie,  par  M.  de  Morgan, 
342.  =  Sur  le  — >  de  Sougraigne, 
par  M.  Toucas,  385. 

Terrain  dévonien.  Sur  le  —  d'Ayesnes 
et  de  Chimay,  par  M.  Gosselet.  371. 

Terrain  jurassique.  Note  sur  le  — 
du  bassin  de  Paris,  par  M.  Dou- 
villé,  441 . 

Terrain  permien.  Note  sur  un  reptile 
du  —,  par  M.  Gaudry,  17.  =  Sur 
les  fossiles  du  —  d'Autun,  par 
M.  Roche,  78.  =  Sur  le  —  de  la 
Rhune^  par  M.  Hébert,  179.  =  Sur 
un  poisson  du  —  d'Igornay,  par 
M.  Ôaudry,  299. 

Terrain  primaire.  Sur  le  —  du  Mor- 


bihan, par  M.  de  Lacyiyier,  503. 

Terrain  iacanique.  Note  sur  les  colo- 
nies du  —  du  lac  ChamplaiD,  par 
M.  Marcou,  18. 

Terrains  tertiaires.  Note  sur  les 
Echinides  des  —  de  la  Belgique, 
par  M.  Cotteau,  214. 

Tbrquem.  Présentation  du  3*  fasci- 
cule de  la  faune  de  la  plage  de 
Dunkerque,  par  M.  —,  6. 

ToucAS.  Note  sur  la  Craie  supérieure 
des  environs  de  Sougraigne  (Aude), 
par  M.  —,  385.  =  Obseryations, 
619. 

TouRNOUBR.  Obseryations,  176. 

Tufs  bitumineux  et  basaltiques  de  la 
Limagne,  par  M.  Pommerol,  282. 

Tunisie.  Algérie  et  Espagne,  par 
M.  de  Tchihatchef,  8. 

Turonien .  Synchronisme  du  —  dans 
le  Sud-Ouest  et  dans  le  Midi  de  la 
France,  417,  par  M.  Arnaud. 


Van  dbn  Brœok.  Altération  des 
dépôts  superficiels,  295. 

Vasskur.  Obseryations  snr  le  quater- 
naire de  Montreuil,  957.  =  Obs., 
293. 

Vizille.  Excursion  à—,  par  M.  Lory, 
620. 

Volcaniques.  Note  sur  les  formations 
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—  Annales  des  Sciences  Géologiques,  t.  XI,  n«  1  ;  1880. 

H.  Filhol.  —  Etude  des  Mammifères  fossiles  de  Saint-Oérand-le-Puy  (Allier), 
2*  partie. 

—  Club  alpin  ft-ançais.  Bulletin  trimestriel  ;  1880,  2*  trim. 

—  Annuaire  du  —,  6*  année  ;  1879. 

Degrange-Touzin.  —  Aperçu  géologique  sur  le  Vignemale,  530. 

—  Nature  (La).  Revue  des  Sciences,  8*  année,  n<»*  369-386  ;  26  juin, 
23  novembre  1880. 

A.  Heim.  —  Les  Tremblements  de  terre  et  leur  étude  scientifique  (suite),  53. 
J.  Brun.  —  Les  pierres  cassées  du  Sahara,  90. 

E*  Delfortrie.  —  Découverte  d'un  squelette  entier  de  RyHodu$  dans  le  falun 
Aquitanien,  321. 
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—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  t.  XXYI,  — 
Session  extraordinaire  à  Aurillac.  — 1879,  t.  XXVII,  n"" 2  et  3  ;  —  Re- 
vue Bibliographique  A  et  B  ;  1880. 

—  Société  d'Anthropologie  de  — .  Bulletin  de  la  —,  3*  sér.,  t.  III, 
n«»  i  et  3;  1880. 

-—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  mars-juin  1880. 

—  Société  Nationale  d*Agriculture  de  France,  t.  XL,  n*"  4  ;  1880. 
-^  Société  Zoologique  de  France.  Bulletin  de  la  —  pour  Tannée 

1879,  n"  1  et  2,  5  et  6. 

Amiens.  Société  Linnéenne  du  nord  de  la  France,  t.  V,  n"**  93  et 
94  ;  mars-avril  1880. 

Havre.  Société  Géologique  de  Normandie,  t.  V  ;  1878. 

E.  Savalle.  —  Note  sur  les  sables  néocomiens  de  la  Hôve  et  sur  quelques  es- 
pèces fossiles  qui  y  ont  été  recueillies,  94.  —  Note  sur  uae  espèce  de  Crostacé 
fossile  trouvé  dans  les  sables  micacés  de  la  Hève,  98.  —  Note  sur  les  sables  mi« 
cacés  de  la  Hève,  100. 

C.  Brylinski.  —  Note  VEozoon  canadentêf  114. 

M.  Gourdon.  —  Note  sur  quelques  Blocs  erratiques  de  la  vallée  de  Valencia  de 
Arreu  (Catalogue),  ii9. 

Lyon.  Société  d'Agriculture,  Histoire  Naturelle  et  Arts  utiles  de  —, 
Annales  de  la  — ,  5«  sér.  1. 1  ;  1878. 

Faisan  et  Locard.  —  Note  sur  les  formations  tertiaires  et  quaternaires  des  en- 
virons de  Miribel,  1. 

Fontannes.  —  Les  terrains  tertiaires  du  bassin  de  Visan,  il.  —  Description  de 
quelques  espèces  nouvelles  et  peu  connues  des  terrains  tertiaires  supérieurs  du 
bassin  du  Rhône,  865. 

Locard,  t»  Description  de  la  faune  malacologique  des  terrains  quaternaires 
des  environs  de  Lyon,  145. 

Faisan  et  Chantre.  ^  Catalogue  des  blocs  erratiques,  509.  —  Etude  sur  les  an« 
ciens  glaciers  et  le  terrain  erratique,  571. 

Nimes.  Société  d'Etudes  des  sciences  naturelles  de  — ,  8^  année 
n°  7  ;  1880. 

Saint-Etienne.  Société  de  l'Industrie  minérale.  Bulletin  de  la  —, 
2*sér.,  t.  IX,  nM  et2;  1880. 

Max  de  Lanvemn.  —  Ëludc  géologique  sur  l'ile  de  Suderœ,  195. 
Manigler.  —  Ëtude  du  bassin  de  Brassac,  235. 

Compte  rendu  des  séances  de  la  — ,  juin-septcmhrc  1880. 

Toulouse.  Matériaux  pour  Thistoire  primitive  el  nalurelle  de 
rhomme,  par  M.  Emile  CartaiUiac,  a*  sér.,  t.  XI,  n'»-  6  et  7;  1880. 

Mediicottet  Blanford.  —  Les  terrains  posl-tertiaires  et  Tancienneté  de  l'homme 
dans  la  péninsule  indienne,  td5. 
De  Saporta.  —Tableau  de  la  classiflcation  des  étages  tertiaires  et  quaternaires 
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avec  la  mention  des  principaux  horizons  ou  dépôts  de  plantes  fossiles  compris 
dans  ces  étages  à  partir  du  miocène,  278  < 

—  Académie  des  Sciences,  Inscriptions  et  Belles-Lettre?  de  •— . 
Mémoires  de  1'  — y  8*^  sér.,  t.  II,  n^  1  et  table  alphabétiqi^e  des  dix 
premiers  volumes. 

—  Société  d'Histoire  naturelle  de  — .  Bulletin  de  la  — ,  iO«  année, 
n«  3  ;  1877. 

FabreetdeMalafosse.  —Note  surTorigine  géologique  des  gorges  du  Tara,  178. 

Id.,  12*  année,  n«  4;  1878. 

Dr  F.  Gàrrigou.  —  Sur  les  anciens  glaciers  des  Pyrénées,  254. 

Id.,  13»  année,  n'^»  2,  3  et  4. 

L.  Flottes.  ^  Géologie  des  environs  de  Rome  et  du  Vésuve,  S52. 
P.  Fagot.  —   MoUasques  quaternaires  des  environs  de  Toulouse  et  de  Ville- 
franche  (Haute-Oaronne),  28t. 

—  Société  Académique  Hispano-Portugaise  de  —,  1. 1,  n"  2  ;  1880. 

Troyes.  Société  Académique  d'Agriculture,  des  Sciences,  Arts  et 
Belles-Lettres  du  département  de  TAube.  Mémoires  de  la  — ,  3^  sér., 
t.  XVI  ;  1879. 

Valenciennes.  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  l'arron- 
dissement de  — .  Revue  Agricole,  Industrielle,  Littéraire  et  Artis- 
tique, t.  XXXIII,  n*"»  5,  6  et  7  ;  mai,  juin  et  juillet  1880. 

Allemagne.  Berlin.  Akademie  der  Wissenschaften  za  — .  Mo- 
natsbericht  der  K.  P.  — ,  mars-juin  1880. 

—  Geologischen  Gesellschaft.  Zeitschrift  der  D.,  t.  XXXII,  n*  1  ; 
janvier-mars  1880. 

J.  F.  Sterzel.  —  Ueber  StoUcopteris  eUgantf  Zenker,  und  andere  fossile  Reste 
aus  dem  Hornstein  von  Altendorf  bei  Ghemnitz,  1. 

E.  Kayser.  —  Ueber  Dalmanites  Rhenanui,  eine  Art  der  Hausmanni-Qrupe,  und 
einige  andere  Trilobiten  aus  den  alteren  Rheinischen  Dachschiefern,  19. 

A.  Arzuni.  —  Eine  Kupferkiespseudomorphose  von  Nishnij-Tagil  am  Ural,  85. 

H.  Eck.  —  Beitrag  zur  Kentniss  des  Suddeutschen  Muschelkalks,  3S. 

G.  Berendt.  ^  Ueber  Riesentopfe  und  ihre  allgemeine  Verbreitung  in  Nord 
Deutschiand,  56. 

H.  Credner.  Ueber  Schichtenstorungen  im  Untergrunde  desGeschiebelehms,  an 
Beispielen  aus  dem  Nordwestlichen  Sachsen  und  angrenzenden  Landstrlchen,  75. 

Q«  Pringsheini.  —  Ueber  einige  Eruptivgesteine  aus  dem  Umgegend  von  Lie- 
benstein  in  Thttringen,  ill. 

Dresde.  Leopoldina  amtlichesorgan  der  Kaiserlich  Leopoldinich- 
Carolinisch  Deutschen  Akademie  der  Naturlbrscher,  t.  XI-XV  ; 
1875-1879. 
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—  Nova  Acta  Academiae  Gœsareœ  Leopoldino-CaroliasB  Germa- 
nie» Naturœ  curiosorum,  t.  XXXVIII  ;  1876. 

H.  Eogelhardt.  —  Tertiar  pflanzen  aus  dem  Leitmeritzer  MittQlgebirge.  Ein 
beitrage  zur  Kentniss  der  fossilen  Pllanzen  Bohmens,  341. 

T.  XXXIX  ;  1877. 

H.  Engelhardt.  ^  Ueber  die  fossilea  Pflanzen  des  SûswasMnandsteins  Ton 
Tchernowitz.  Ein  neuer  Beitrag  zur  Kentniss  der  fossilen  Pflanzen  Bohmens,  357. 

T,  XL  ;  1878. 

Garl  Ocbsenius.  «-  Beitrage  zur  Erklarungder  Bildung  von  Steinsalzlagern  und 
ihrer  Mutterlangensalze,  121. 

Gotha.  Mittheilungen  aus  Justus  Pertkes'  Geographischer  Anstalt, 
t.  XXVI,  n°*  6-9  ;  1880. 

Erganzungsheft,  n*  62. 

Behm  und  Wagner.  ^  Die  Bewoikernng  der  Ërde,  n»  ô. 

Osnabruck.  Naturwissenschaftlichen  Vereins  zu  — .  Vierter  Jahres- 
bericht  des  —  ;  1876-1880. 

Stuttgart.  Vereins  fur  Waterlandische  Naturkundein  Wurtemberg. 
Jahreshefte  des  —,  36»  volume  ;  1880. 

G.  Dom.  ^  Anwendung  der  gelegentlich  der  Tubinger  Wasserversorgung 
gewonnenen  Erfabrungen  fur  die  Wasserversorgnng  von  Stuttgart,  53. 

Fraas.  —  Langenproûl  der  Neuen  Bahnlinie  Stuttgart-Freudenstadt,  ei. 

0.  Hahn.  -»  Ueber  ù&s  Eophyllum  eanaden$e  aus  dem  Serpentin kalk des  Lauren- 
tian-Gneisses  toq  Canada,  71. 

Leuze.  —  Ueber  die  Kalkspathe  im  Basaittuff  des  Owener  Belle,  7é. 

—  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  Géologie  und  Paléontologie  ; 
1880, 1. 1,  n»»  1-3. 

E.  Kalkowsky.  —  Ueber  die  ErforscHung  der  archaischen  Formationen,  1.  — 
Ueber  Gneiss  und  Granit  des  bojiscben  Gneisstockwerkes  im  Oberpfalzer  Wald- 
gebirge,  29. 

Tenue.  ^  Ueber  den  Epistilbit,  43. 

Klocke.  —  Ueber  Doppelbrechung  regularer  Krystalle,  53. 

Zirkel.  —  Ueber  den  Zircon  als  mikroskopischer  Gesteinsgemengtheil,  80. 

Dathe.  »  GletscherschlifTe  bei  Lommatzsch  in  Amphiboliten,  94. 

Kœnen.  —  Tertiar  zwischen  Guntershausen  und  Marburg,  95. 

Cohen.  —  Mandelstein  aus  den  Maluti-Bergen,  96. 

Inostranzeff.  •*-  Ein  neues  ausserstes  Glied  in  der  Reihe  der  amorphen  Koli- 
lenstofi'e,  97. 

Struckraann.  —  Vorlauûge  Nachricht  ttber  das  Vorkommen  grosser  Vogelahn- 
licher  Thierfahrten  in  Hastlngssandsteiné  von  Bad  Rehburg  bêi  Hanover,  125. 

Seligmann.  —  Krystallogr.  Notizen  I,  i«9.- 

Weisbach.  —  Zur  Kentniss  des  Leucits,  143. 

Steinmann.  —  Die  Mumien  des  Hauptrogensteins,  I5i. 
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Klein.  ^  Ueber  Ooidstafen  von  Voropatak,  155. 

Hirschwald.  —  Ueber  das  Mikroskop-Gtoaiometer,  156. 

Klocke.  ^  Bemerkungea  âber  optische  Aaomaliea  am  Thallium  und  Seleo 
Aiauti,  Baryumnitrat  und  Eis  etc.»  158. 

Cossa.  —  Ratil  ia  Qastaldit-Eklogit  von  Val  Tonrnanche,  162. 

KeDngott.  —  Ueber  Topas;  Pyrrhotin  und  Pseudobrookit,  164. 

Kayser.  —  Ueber  Barrande's  Brachiopodenwerk,  166. 

Picbler.  •?-  Beitrage  zur  Qeogaosie  Tirols,  172. 

Fischer.  *-  Ueber  Jadeit,  174. 

Schalch.  —  Die  Giiederung  der  Lias  formation  des  Donau  Rhèinzuges,  177. 

Des  Gloiieauz.  —  Ueber  Pyreneeen-Mineralien,  267. 

Fraas.  —  Glaciales,  268. 

Hussak.  ^  Eruptivgesteine  von  Schemniti,  Augitandesit  voii  Saiat-Egidi,  287, 

Kengott.  —  Ueber  Topas,  Pyrrhotin,  lind  Pseudobrookit,  278. 

Klein.  —  Erwiderung,  281.  —  Berichtigung,  286. 

Koch.  —  Ueber  das  tertiar  in  Siedenbûrgen,  283. 

Mœller.  —  Schœdel  von  Elatmothêrium  Fisekeri  Desmo,  273. 

Rath.  —  Gontactverhsltnisse  zwischen  Kohle  und  einen  Basischen  Eruptivges- 
tein  bei  Fttnfkircben,  274. 

Saûer.  —  Rutil  als  mikroskopischer  Gtesteinsgemengtheil,  279. 

Tenue.  —  Ueber  ein  neues  Vorkoramen  von  Epistilbit,  285. 

Wolf.  —  Oeologische  Arbeiten  im  Staate  Ecuador,  268 . 

1880,  t,  II,  nM. 

Weiss.  —Die  Krystallisationsgesetze seit  Gh.  S.  Weiss,  insbesondere  die  Lehre 
von  den  Hemiëdrieen,  erlautert  aro  Diamant,  1. 

Cohen.  —  Ueber  Laven  von  Hawaii  und  einigen  anderen  Insein  des  Grossen 
Océans  nebst  einigen  Bemerkungen  ûber  glasige  (ïesteine  in  Allgemeinen,  23. 

Bauer.  —  Beitrage  zur  Minéralogie,  63. 

Streng.  —  Ueber  die  Einschlûsse  von  Pflanzenresten  in  dem  Eisensteinslager 
am  Dtinstberge  bei  Giessen,83. 

Gœppert,  —  Ueber  die  versteinerten  Hœlzer  des  Kyffhauscr,  89. 

Nehring.  —  Ueber  Fossilreste  von  Lemmingen,  93. 

Herbich.  —  Geologisches  aus  Bosnien  und  der  Hercegovina,  94. 

Reusch.  —  Die  Aiunschieferscholle  voa  Bakkelaget  bei  Christiania,  96. 

Klocke.  —  Ueber  ein  optisch  anomales  Verhalten  des  unterschwefelsauren 
Blei,  97. 

Laog.  —  Giebt  es  Gletscherspuren  ira  Harz,  99. 

Stelzner.  »  Bemerkungen  ûber  krystallinische  Schiefergesleine  aus  Lappland 
und  .Uber  einen  Augit-ftihrenden  Gneiss  ans  Schweden,  lOj. 

Streng.  —  Erklarung,  107. 

Alsace-Lorraine.  Mulhouse.  Société  industrielle  de  —  ;  avril- 
juillet  1880. 

Australie.  Adélaïde.  Philosophical  Society  of.  — •  Transactions 
and  Proceedings  and  Report  of  the  -—  for  1878-79. 

G.  Scoular.  —  On  the  Geology  of  the  handred  of  Munno  Para;  part  I,  the  Ne* 
wer  Tertiary  deposits,  60. 
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0.  Tepper.  —  An  Introduction  to  the  Rocks  and  Cliff^  of  Ardrossan,  71. 
R.  Tate.  —  On  the  Natural  history  of  tbe  Gountry  around  the  Head  of  the  Grcat 
Anstralian  Bi((ht,  94.  —  Zoologica  and  Palœontologîca  Miscellanea,  129. 

Sidney.  Royal  Society  of  New  South  Wales.  Journal  and  Procee- 
dings  of  the  —,  t.  XII,  1878. 

Tenison-Woods.  —  On  some  Auspralian  Tertiary  fossil  Gorals  and  Polyzoa,  57. 

Autriche-Hongrie.  Vienne.  Bergakademien  zu  Leoben  und 
Pribram  und  der  Kôniglisch  Ungarisched  Bergakademie  zu  Schem- 
nitz.  Berg  and  Hiittenmannisches  Jahrbuchder  K.  K.  —,  t.  XXYllI, 
n^  2,  1880. 

—  Geologischen  Reicbsanstalt.  Yerhandiungen  der  K.K. — ,  n^'MO- 
13,  1880, 

A.  Heim.  »  Ueber  die  Oiarner-Doppelfalte,  155. 
.    R.  Hœrnes.  —  Mtuiodon  angiutidêns  von  Oberdorf«  nordlich  von  Weiz,  159. 

V.  Bieber.  ^  Ueber  iwei  neue  Batrachier  ans  dem  Diatomaceenschiefer  bel 
SuUoditz  in  Bohmen,  160. 

Ëugen  HuBsak.  —  Ueber  Eruptivgesteine  von  Ctleichenberg,  lôO. 

Th.  Fuchs.  —  Ueber  ein  neaes  Vorkoinmen  von  Sasswasserkalk  bei  C  eiko- 
witz  in  Mahren,  162. 

R.  Hoernes.  —  Tertiar  bei  Derwent  in  Bosnien,  164« 

E.  Suess.  7-  Ueber  die  vermeintlichen  sacnlaren  Schwankangen  einzelner 
Theile  der  Erdoberflache,  171. 

G.  V.  Hauôr.  —  Krystallogenetische  Beobachtnngen,  181. 

M.  Vacek.  —  Erwiederung  anf  die  Mittheiiung  des  Herrn  Prof.  A.  Heim,  189. 

E.  Reyer.  —  Ueber  Bankung  des  Granités,  192. 

R.  HcM'nes.  —  Die  Stosslinie  des  Villacher  Erdbebens  von  1348, 193.  —  Am» 
phiope  n.  sp.  vom  Seckaaer  Berg  bei  Leibnitz. 

G.  Stache.  —  Die  Liburnische  Stafe,  195. 

iy  Alf .  Nehring.  —  Neue  PossilfundQ  aus  dem  Diluvium  von  Thiede  bei  Wol- 
fenbuttel,  209. 

D'  Giirobel.  —  Spongien-Nadeln  im  Flysch,  213. 

E.  Kramer.—  Ghemisch-petrographische  Untersnchangen  ûber  eine  eigenthûm- 
liche  Gesteinsbildung  Oberkrains,  215. 

C.-M.  Paul.  —  AnfnahmBbericht  ans  den  galizischen  Karpathen,  218. 

E.  Von  Mojsisovics.  —  Der  Monte  Glapsavonin-Frianl. 

E.  Reyer.  —  Ueber  die  Tektonik  der  granitischen  Gesteine  von  Predazzo,  2Si. 
—  Ueber  Predazzo,  232. 

A.  Bittaer.  —  Die  Sedimentgebilde  in  Judicarien,  233. 

V.  Hilber.  —  Reisebericht  aus  Ostgalizien,  238. 

Jahrbuch  der  K.  K.  —,  t.  XXIX,  n«  4,  1879. 

Emil  Tietze.  — •  Die  Mineraireichthumer  Persiens,  565. 

M.  Vacek.  —  Ueber  Vorarberger  Kreide,  659. 

C.-M.  Paul.  —  Beitrage  zur  Géologie  des  uordiischen  Bosnien,  757. 

Id.,  t.  XXX,  n'  i,  1880. 

Th.  Andrée.  —  Die  Umgebungen  von  Majdaa  Kacainain  Serbien,  1. 
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E.  Reyer.  •—  Vier  Auaflage  in  di«  GSnipUvmasMa  bei  Cbmtiania»  n. 
Donikowski.  ^  Das  Gebiet  des  StrypaOussei  in  Oalûien,  48. 

0.  Novak.—  Ueber  Gryllacrit  bokêmw,  eia  neoen  Locustid^oresi  au  der  Stein- 
kohlen  formation  von  Strtdonitz  in  Bohmea,  60.  ^  Bemerkungen  zu  Kaiser's 
Fauna  der  altereuDevon-Ablagerungen  des  Harses,  76. 
'   £.  Reyer.  —  Granit  und  Schiefer  von  Schlackenwald,  87. 

0.  Radimsky.  —  Ueber  den  geologisçhen  Bau  der  luëel  Arbe  in  Dalmatien,  111. 

Walter.  —  DieChancen  einer  Brdolgewinnang  in  der  Bakowina,  115. 

H.  Zugmayer.  —  Ueber  Rhatiscbe  Brachiopoden,  149. 

Belgique.  Bruxelles.  Société  Entomologique  de  Belgique.  Gomp* 

tes  rendus  pour  juillet,  août,  sept.  1879. 

Gracovie.  Akademija  umiejetnosci  w  — .  Sprawozdanie  Komiski 
Fizyjograflcznej. 

Jana  Trejdosiewicza.  —  Opisbadan  geologicsnich  dokonanijch  vi  Krolestwie 
Polskiem  vir  roku  1878, 113. 

Alojzego  Altba.  —  Bprawosdania  s  badan  geologiesiiycht  prsedsiewiiatyoli  w  r. 
1878,  w  Tatrach  galicyjskich  prses,  t4S. 

Grande  r  Bretagne.  Loadres.  Geologi^)  Magazif^0  (The),  juil- 
let-Dovembre  1880. 

W.-H.  Hudleston.  —  Contributions  to   tha  Palœontolo^  pf  ^e  Yprksl^ire 

OOlites,  289,  301,481, 

T.-G.  Bonney.  —  Classification  of  Welsh  Precambrian  Rocks,  996. 
R.  Etberidge.  ^  Contributions  to  British  Tubicolar  Anneli^Si  304,  3ô2. 
£.  Wilson.  —  On  the  Unconformability  of  the  Keuper  and  Çunter,  308. 
W.-J.  Mac-Gee.  —  The  Latérite  of  the  Indian  Peniq8ula,3iQ. 
A.-B.  Wynne.  -*  ThePalœoioic  Rocks  of  the  Northern  Pendjab,  Si3. 
Th.  Davidson.  — -  On  the  Brachiopoda  that  chf^racterize  tl^a  beds  of  Brittany 
and  South  Devon,  887. 
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11  pi.,  Bruxelles,  1880.  (Ext.  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques.) 

Baltzer.  Der  Mechanische  contact  von  Gneiss  und  Slalk  im  Berner 
Oberland,  in-4'',  255  p.  avec  atlas  in-folio  de  13  pi.  et  i  carte, 
Berne,  1880.  (Don  de  la  Commission  géologique  Suisse.) 

Berihelin.  Foraminifëres  du  Lias  moyen  de  la  Vendée,  in-8®,  18  p., 
1  pi.  (Ext.  de  Revue  et  Magasin  de  Zoologie),  Paris,  18... 

—  Liste  des  foraminifères  recueillis  dans  la  baie  de  Bourgneuf  et 
àPomlchet,  in-8*»,  55  p.,  Nantes,  18... 

Canavari  {M,)  I  Brachiopodi  degli  strati  a  Terebratula  Aspasia, 
Mengh.,  neirAppennino  centrale,  in-4^,  34  p.,  4  pi.;  Rome,  1880. 
(Ext.  de  R.  Accad.  delLincei). 

Carte  géologique  détaillée  de  la  France.  Feuilles  50,  Ch&lons; 
67,  Arcîs;  113,  Gray;  137,  Chalon-sur-Saône;  ^—jjg  in-folio. 

Cotteau.  Description  des  Échinides  tertiaires  de  la  Belgique,  in-4*', 
90  p.,  6  pU,  Bruxelles,  1880.  (Ext.  des  Mémoires  de  TAcad.  R.  de 
Belgique.) 

Commission  de  la  Carte  Géologique  de  la  Belgique.  Feuille  XXIY,  n®  3, 
Boisschot,  et  n*  7,  Aerschot,  in-folio,  j~b. 

Davidson.  On  gênera  and  species  of  spiral-bearing  Brachiopoda, 
in-S*",  13  p.  (Ext.  de  Geological  Magazine,  janv.  1881). 
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—  Zoology  of  the  voyage  of  H.  M,  S.  Challenger.  Part.  1  ;  Report 
on  the  Brachiopoda,  in-4;  67  p.,  4  pi.  ;  Londres,  1880. 

Davy.  Notice  géologique  sur  Tarrondissement  de  Segré  (Maine-et- 
Loire)  et  particulièrement  sur  les  gisements  de  minerais  de  fer  de  ce 
pays,  in-8%  101  p.,  4  pi.  ;  Saint-Etienne,  1880.  (Ext.  du  Bull,  de  la  Soc. 
de  rindustrie  minérale). 

Eisenack.  Uebersicht  der  bisher  in  der  Umgegend  von  Gassel  beo- 
bachteten  Pilze,  in-8%  36  p.  ;  Gassel,  1878. 

Geologùche  Specialkarie  des  Konigreiclis  Sachsen.  Section  Zschopau  ; 
Section  Langenleuba. 

Kessler.  Die  Lebensgeschichte  der  auf  UlmtAS  campestris,  L.,  Yor- 
kommenden  Aphiden-Artcn,  in-8'',  25  p.  ;  Gassel,  1878. 

King{W.)  Preliminary  notice  of  a  memoir  on  Rock-jointing  in  its 
relation  to  phenomena  in  physical  geography  and  physical  geology, 
in-8'',  6  p.  ;  Dublin,  1880.  (Ext.  des  Proceedings  of  the  R.  Irish  Aca- 
demy). 

Matheron  [Ph.)  Recherches  paléontologiques  dans  le  Midi  de  la 
France,  livr.  7,  6  pi.  in-folio  ;  Marseille,  1880. 

Mojsisovics.  Ueber  heteropische  Yerbàltnisse  im  Triasgebiete  der 
Lombardischen  Alpen,  in-4^,  23  p.  (Ext.  du  Jahrbuch  der  K.  K.  Geol. 
Reichsanstalt,  1880). 

Nicholson.  On  some  new.or  imperfectly  known  species  of  corals 
from  the  devonian  Rocks  of  France,  in-8®,  24  p.,  1  pi.  (Ext.  de 
Annals  and  Magazine  of  Nat.  History,  jany.  1881). 

Omboni.  Denti  di  ippopotamo  da  aggiungersi  alla  fauna  fossile  del 
Veneto,  in- 4®,  8  p.,  1  pi.  ;  Venise,  1880; 

O'Beilly.  On  the  directions  of  main  lines  of  jointing  observable  in 
the  rocks  about  the  bay  of  Dublin,  in-8<»,  18  p.  ;  Dublin,  1880. 

—  On  the  corrélation  of  lines  of  direction  on  the  Earth's  surface, 
in-8°,  30  p.  ;  Dublin,  1879.  (Ext.  de  Trans.  Irish  Academy). 

—  Explanatory  Notes  and  discussion  of  the  nature  of  the  prismatic 
forms  of  a  group  of  Golumnar  Basalts,  Giant's  Gauseway,  in-4'',  94  p.  ; 
Dublin,  1879.  (Ext.  des  Trans.  of  R.  Irish.  Academy). 

Pirona.  Sopra  una  particolare  modiûcazione  dell  apparato  cardinale 
in  un  ippurite,  in-4®,  6  p.  1  pi.  ;  Venise,  1880. 

Renault.  Gours  de  botanique  fossile  fait  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle, 1"  année,  in-8%  176  p.,  21  pi.;  Paris,  1881. 

Renevier.  Deuxième  compte  rendu  de  la  commission  géologique 
internationale  pour  l'unification  des  procédés  graphiques,  in-8<',  36  p.  ; 
Lausanne,  1881. 

RiehL  Verzeichniss  der  bei  Gassel  in  einem  Umkreise  von  Ungefahr 
drei  Meilen  aufgefundenen  Goleopteren,  in-8'',  40  p.  ;  Gassel,  1863. 
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Rivière.  De  quelques  hyperostoses  de  poissonis  trouTée»  dans  les 
groltes  quaternaires  de  Menton  en  Italie,  in-8*,  6  p^  (Bit.  de  TAss.  fr« 
pp.  TAv.  des  Se,  Congrès  de  Montpellier,  1879)^ 

—  Le  Pliocène  de  Castel  d'Appio  en  Italie;  nomenclature  des 
fossiles  qu'il  renferme,  in-8*,  8  p.  (Extrait  de  L*Ass.  fir.  pr*  l'Av.  dies 
Se,  Congrès  de  Montpellier,  1879). 

Scudder.  Geography  of  North  America,  in-S"",  31p.  ;  Cambridge,  18^... 

—  Insects  from  the  tertiary  beds  of  the  Nicola  and  Similkameen 
rivers,  Britisb  Columbia^  in-S^,  11  p.  (Ext.  from  Report  of  progress 
for  1877,  Geol.  Survey  of  Canada). 

Sorokynine.  Matériaux  pour  l'étude  de  la  géologie  du  Caucase  (en 
russe),  2  vol.  in-8^  294  p.,  3  pi.,  1879-80. 

Taramelli.  Il  canton  ticino  méridionale  ed  i  paesi  finitimi,  in-4^» 
30  p.  ;  Berne,  1880.  {Matériaux  pour  la  carte  géologique  de  Suisse,) 

Toumaire,  Carte  géologique  du  département  de  la  Haote-Loice, 
in-folio,  -^ôhô  ^  f*^u^Il^s  et  une  feuille  de  coupes,  1880. 

Virlet  éFAomi.  Action  de  l'homme  sur  la  surface  du  globe.  Véri- 
tables causes  des  désastres  produits  par  les  inondations,  in-8«,  8  p.  ; 
Paris,  1880. 

2*'  OUVRAGES  PÉRIODIQUES. 

France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptés  rendus  de  1' — 
t.  XCI,  n^-  20  à  26,  15  Nov.  —  27  Dec.  1S80; 

G.  Lechartier.  —  Sur  la  présence  du  phosphore  dans  les  roches  dé  Bretag^ne,  820. 

Renault.  —  Sur  une  nouvelle  espèce  de  Paroxyton,  860* 

J.  Roche.  —  Sur  la  Géologie  du  SMiara  septentrional,  890. 

Daubrée.  -»  Eruption  à  la  Dominique  (Antilles),  94e. 

Dleulafait.  —  Serpentine  de  la  Corse,  1000. 

Hébert.  —  Observations  sur  la  Communication  piiécédente,  1003. 

Stan.  Meunier.  —  Eiamen  de  la  faune  marine  des  sables  supérieurs  de  Pierre- 
fitte  près  Etampes^  1096. 

G.  DoUftts.  ^  Sur  Tàge  du  soulèvement  du  pays  de  Bray,  lti97. 

Gorceix.  —  Sur  les  schistes  cristallins  du  Brésil  et  les  terres  ronges  qui  les  re* 
couvrent,  1009. 

Id.,  t.  XCn,  n*»"  1  à  7,  3  Janvier  —  14  février  1881. 

Green.  —  Nouvelle  éruption  da  Mauna-Loa  (Iles'Hawal),  48. 

Daubrée.. —  Production  contomperaine  du  soufre  natif  dans  le  sous-sol  de  Paris, 
101.  —  Examen  de  matériaux  provenant  de  quelques  forUvitrifiét  de  la  France,  269. 

De  Moloo.  —  Etude  sur  les  tourbes  dés  terrains  cristallisés  du  Finistère,  139. 

Studer.  —  Le  contact  mécanique  du  gneiss  et  du  calcaire  dans  TOberland^  ber- 
nois, oli88rvié'pair&L  A*.  Baitten  IWK 

Golladon.  —  Tremblement  de  terre  ressenti  en  Suisse  le  27  janvier  1881,  330. 

Fouqué  et  Michel-Lé vy.  —  Reproduction  artificielle  des  basaltes,  367. 

—  Annales  des  Mines,  V  sér.,  t.  XVIII,  1880,  n*  5. 
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—  La  Nature,  revue  des  Sciences,  n*»  305  à  400,  402,  403,  dé- 
cembre 1880,  janvier-février  1881. 

—  Revue  de  Gréologie  par  Déleste  et  de  Lappareniy  t.  XYI. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  septembre- no- 
vembre 1880. 

—  Société  botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  2*  sér.,  t.  XXVII, 
n«>5,  1880. 

^  Société  zoologique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  1880,  n^*3  et4, 
mars^uiUet. 

Amiens.  Société  Linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin,  men^ 
suel,  t.  y;  1*'  juin  1880. 

Evreux.  Société  libre  d'Agriculture,  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres 
de  TEure.  Recueil  des  travaux  de  la  —  ;  4°  sér.,  t.  IV,  1878-79. 

Le  Havre.  Bulletin  delà  Société  Géologique  de  Normandie,  t..  YI, 
1879. 

Résumés,  études  et  mémoires  sur  la  géologie  normande. 

Rouen.  Société  des  Amis  des  Sciences  naturelles  de  — ,  2'  sér., 
16«  année,  V*  semestre  1880. 

Saint-Etienne.  Société  de  l'Industrie  minérale.  Bulletin  de  la  — , 
2^  sér.,  t.  IX,  n?  3,  1880  av«c  atlas  de  10  pi. 

L*  p.  Davy.  —  Etude  géologique  de  l'arrondissement  de  Segré,  587. 

Comptes  rendus  mensuels.  Décembre-  1880i  Janvier  f88i. 

Toulouse.  Académie  des  Sciences,  lYiscriptibniB^  et  Belles-Lettres 
de  —,  8*  sér.,  t.  II,.  n«  2,  ffiSO. 

—  Matériaux  pour  Fbistoire  primitive  et  naturelle  de  Thomme  par 
M.  F.  Cartailhac,  2«  sér.,  t.  XI,  n"  8  à  12.  1880;  t.  Xll,  n°  1,  1881. 

Valenciennes.  Société  d'agriculture,  Sciences  et  Arts  de  l'arron- 
dissement de  — .  Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique, 
t.  XXXIII,  n*»  10,  octobre  1880. 

Allemagne.  Berlin.  Akademie  der  Wissenschaft'en  zu  — .  IHbnats- 
bericbt  der  K.  PI  — ,  septembre-octobre  1880. 

—  Geologische  Gesellschaft.  Zeitschrift  der  D.  — .  t.  XXXIT,  n^  3; 
juillet-septembre  1880. 

Rothpletz.  —  Radiolarien,  Dlatomaceen  und  Sphârosomatiten  im  silurischeu 
kieselschiefer  von  Langenstriegis  in  Sachsen,  447. 

Nehring.  «•  Uebersicht  ûber  vienindzwandg  mitteleuropaische'  Quartar  fau^ 
nen,  468. 

Gteinitz,  —  Der  Jurât  von  D^bbertin  in>  SiècklenUurg  und  seina  Vërsteioei^n- 
gen,  510. 

Pfaff.  —  Einige  Beobachtungen  tiber  den  Loehseitenkaik,  5S6.  —  Binigabemerw 

kungen  zu  Herrn  Hcim's  Aufsatz  «  Zum  Mechanismus  der  Oebirgsbilnung  »  542, 
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Credner.  —  Ueber  Glacialerscheinungen  in  Sachsen  nebsl  vergleichenden  Yor- 
bemerkungen  iiber  den  Qeschiebemergel,  572. 

Branco.  —  Ueber  die  Verwandtschafisverhal misse  der  fossilen  Cephalopoden,  596. 

Hayssen.  —  Uebersicht  der  bisheriogen  Ergebnisse  der  vom  Preossischen  Staate 
aasgefilhrten  Tiefbohrungen  im  Norddeutschen  Flachland  und  des  bel  diesen 
arbeiten  verfolgten  Planes,  61S. 

Jentzscb.  Uebersicht  der  silurischen  Geschiebe  Ost  und  Westpreussens,  623. 

Breslau.  Schlesischen  Gesellschaft  far  vaterlândische  Galtur.  Sie- 
benund  fiinfzigster  Jahres-bericht  der  — ,  1879. 

Von  Lasaulx.  —  Die  mineralogische  Beschaffenheit  der  Qnadenfreîer  Météo- 
rite, 169. 

Althans.  —  Ablagerungea  von  Schwefel  in  den  Gyps-und  Kalksteinscbichteo  bei 
Pschow  und  Kokoschutz,  178. 

Roemer.  —  Die  Carta  geologica  de  Portugal,  179. 

Derselbe.  ~  Mittheilungen  ûber  die  Gattung  Elatmolherium,  besonders  den 
Schadel  derselben  von  Brandt,  180.  —  Versteinerungen  aus  dem  unterdevonischen 
quarzit  des  Darrberges  bei  Wurbenthal,  181.  —  Marine  concbylien  aus  dem 
Kohlengebirge  von  KOnigshutte,  181.  —  Eine  Walnuss  {Juglans)  aus  dem  tertiâ- 
ren  Braunkohlenlager  der  Georg  Felixgrube  bei  Weigersdorf  unweit  Gœrlitz,  183. 
—  Eine  neue  devonische  Korall  en  gattung  aus  der  Eifel,  184. 

Gôppert.  •—  Ueber  Kohlenbildung  auf  trockenem  Wege  bei  gewohnlicher  tem- 
peratur,  186.  —  Ueber  die  in  der  Harnblase  des  Hecbtes  sich  findenden  parasitis- 
chen.Gebiide  188. 

Joseph.  —  Ueber  einige  in  den  Tropfsteingrotten  von  Krain  aufgefunde 
Urthiere,  195. 

Gotha.  Geographischer  Anstalt.  Mittheilungen  aus  Juslus  Perthe$\ 
t.  XXVI,  n*»  12,  1880  et  t.  XXVII,  n«  1,  1881. 

Halle.  Vereins  fur  Erdkunde'zu  — .  Mittheilungen  des  — ,  1877» 
1878, 1879  et  1880. 

Alsace-Lorraine.  Mulhouse.  Société  industrielle  de  — .  Bulle- 
tin de  la  — ,  novembre-décembre  1880. 

Autriche-Hongrie^  Vienne.  Akademie  der  Wîssenschaften. 
Sitzungsberichte  der  K.  —  (Section  des  Sciences  mathématiques), 
Année  1879,  avril,  mai,  juin,  juillet,  octobre,  novembre,  décembre. 
Année  1880,  janvier  à  juillet. 

Id.,  (Section  des  Sciences  naturelles).  Année  1879,  janvier- 
décembre. 

Niedzv^iedzki.  —  Geologische  Untersnchungen  im  westlichen  Theile  des  Balkans 
und  in  den  angrenzenten  Gebieten.  Zur  Kenntniss  der  Eruptivgesteine  des  West- 
lichen  Balkans,  LXXIX,  138. 

Boue.  —  Ueber  die  Oro-Potamo-Limme  (Seen)  und  Lekavegraphie  (Becken) 
des  Terliâren  der  Europaischeh  Turkei  und  Winke  zur  Ausfûilung  der  Lucken 
unserer  jetzigen  geographischen  und  geognostichen  kenntnisse  dieser  Halbiosel, 
LXXIX,  261. 
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Hilter.  —  Neue  conchylien  ans  den  xnillelsteierischen  Mediterraneen-schichten, 
LXXIX,  416. 

Liebe.  —  Die  fossile  fauna  der  Hœhle  Vipustek  in  Màhren  nebst  bemerkun- 
gen  betreSs  einiger  kaocheoresle  aus  der  krenzberghœhie  in  Krain,  LXXIX»  472. 

Toula.  —  Geologische  Untersachungen  im  Wsstlichea  Theile  des  Balkans 
und  in  den  angrenzenden  Gebietent,  LXXXI  188. 

Uhlig.  —  Uber  die  liasische  Brachiopodenfâuna  von  Sospirolo  bei  Belluno, 
LXXX,  859. 

Id.,  (Section  des  Sciences  naturelles).  Année  1880,  janvier, 

avril,  juin,  juillet. 

Fuchs.  —  Ueber  einige  tertiâre  Echiniden  aus  Persien,  LXXXI,  97. 

Boaé.  —  Ueber  den  ehemaligen  und  jetzigen  Stand  der  Géologie  und  Geogenie 
und  die  uutersuchungen  und  Methoden  in  diesen  Richtungen,  X«XXXI|  148. 

Burgerstein  und  Noe.  —  Geologische  Beobachtungen  in  Sûddlichen  Calabrien, 
LXXXI,  154. 

Woldrich.  —  Diluviale  fauoa  von  Zuzlawitz  bei  Winterberg  in  Bohmerwalde, 
LXXXII,  7.  , 

Sieber.  —  Zur  kenntniss  der  Nordbœbmischen  Braunkohlenflora,  LXXXII,  67. 

Bieber.  —  Ueber  zwei  neue  Batrachier  des  Bœhmischen  Braunkohlenformation, 
LXXXII,  102. 

Hussak.  —  Beitrage  zur  kenntniss  der  Eruptivgesteine  der  Umgegend  von 
Schemnitz,  LXXXII,  104. 

Register  zu  den  Baenden  76  bis  80  der  Sitzungsberichte 

derK.  — ;nMX. 
Denkschriften  der  K.  —  t.  XL. 

Â  Bitmer.  —  Der  Geologische  Bau  von  Attika,  Bœotien,  Lokris  und  Parnassis,  i. 

M.  Neumayr.  —  Der  Geologische  Bau  des  Westlichen  Mittel-Griechenland,  91. 

Fr.  Teller.  —  Der  Geologische  Bau  der  Insel  Euboea,  129.  ~ Geologische  Besch- 
reibung  des  sUdœstliichen  Thessalien,  183. 

V.  Hilber.  —  Diluvial  Landschnecken  aus  Greechenland,  209, 

Neumayr.  —  Ueber  den  geologischen  Bau  der  Insel  Kos,  213.  —  Geologische 
Beobachtungen  im  Gebiete  des  Thessalischen  Olymp,  315.  —  Geologische  Unter- 
suchungen  ilber  den  Nordlichen  und  œstlichen  Theil  der  Halbinsel  Chalkidike,  328. 

Burgenstein.  —  Geologische  Untersuchungen  im  Sudwestlichen  theile  der 
Halbinsel  chalkidike,  321. 

Fr.  Teller.  —  Geologische  Beobachtungen  auf  der  Insel  Chios,  340. 

A.  Bittner,  M.  Neumayr  und  Fr.  Teller.  Ueberblick  iiber  die  geologischen 
VerhâUnisse  eines  Thciles  der  agaischen  Kustenlander,  379. 

Id.^t.XLI. 

Fritsch.  —  Jahriiche  Période  der  Insectenfauna  von  Osterreicb-Ungarn.  IV  Die 
Schmetterlinge.  2  Die  Nachtfalter,  53. 

Fuchs.  —  Ueber  die  von  D'  E.  Tietze  aus  Persien  mitgebrachten  Terliârvers- 
teinernngen,  99. 

Szajnocha.  —  Die  Bracbiopoden  Fauna  derOolithe  vonBalin  bei  Krakau,  197. 

Id.,  t.  XLII. 

Fritsch.  —  Jahriiche  Période  der  Insectenfauna  von  Osterreich-Ungaro.  V.  Die 
Schnabelkerfe,  217. 
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Hoernes.  —  Materialen  za  einer  Monographie  der  Gattnog  MggaMut  miibesoa- 
derer  Berucksichtigung  der  mesozoischen  formen,  91. 

Manzoni.  —  Echinodennifossili  délia  Molasse  serpentiaona  e  Sopplemento  agli 
Echinodetoii  foasiU  dello  Schlier  délie  colline  di  Bologna,  185. 

—  Geologischen  Reichsanstalt.  Yerhandlungen  der  K.K.  — .  1880, 
n**  15-17,  novembre-décembre. 

R.  Hœrnes.  —  Das  Erdbeben  in  Steiermark,  269. 

Lomnickl.  —  Einiges  ûrber  die  Oypsformation  in  Ostgalizien,  272. 

Uhlig.  —  Znr  Gliedernng  des  rotben  Ammonitenkalkes  in  der  Umgebong  von 
Roveredo,  275. 

Gumbél.  —  Rothikalk.  MagnâBît  Ton  Elmen,  276. 

Laabe.  *—  PÛanzenreste  aus  dem  Dialomaceenschiefer  in  Sulloditz  «iœ  âœhm. 
Mittelgebirge,  277. 

Gk)ttfiried  Staekl.  —  Notixen  fiber  Bol  und  Polthydrit,  276. 

Tietze.  —  Zur  Géologie  der  Karsterscbeinangen,  281. 
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D'  Ladislaus  Szajnocha.  —  Yorlage  der  geologischen  Karte  der  'Gegeod  Ton 
Gorlice,  304. 
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mation,  28. 

D'  E.  Tietze.  —  Das  Alter  des  Kalkes  von  Steinbergen  bei  Graz,  34.  —  Ueber 
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et  des  Beaux-Arie  de  Belgique.  Annuaire  de  T  —  pour  i879  et  i880. 
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du  massif  de  StaveloA,  5S. 

A.  Renard.  —  La  diabase  de  Challes,  près  de  Stavelot,  228.  —  Recherches  sur 
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H.  M.  Change.  —  The  millstone  grit  in  England  and  Pennsylvania,  134. 
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Italie.  Rome.  Bullettino  del  Yulcanismo  italiano,  7e  année,  n^  7-1 1 , 
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terraneo  in  Italia,  90. 

0.  Menegliini.  —  Nuovi  fossili  délie  Alpi-Apuane,  102. 

M.  Canavarl.  —  Di  alcuni  ammoniti  del  Lias  medio  raccolli  neiie  vicinanze  di 
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D.  Pantanelli.  —  Radiolarie  nei  calcari,  lll. 
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14»  année,  1879. 

Norv^ège.  Tromsœ  Muséums  Aarshefter,  t.  lII,  1880. 
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Suisse.  Berne.  Institut  géographique  international.  Bulletin  de 
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Bardin  {tabbé).  Etudes  paléontologiques  sur  les  terrains  tertiaires 
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Arts  d'Angers). 
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Bosniaski  {S.  de).  La  formazione  gessossa  e  il  seconde  piano  medi- 
terraneo'in  Italia,  in-8%  21  p.  Pisa,  1880.  (Ext.  de  Soc.  Tosc.  di 
Scienze  naturali). 

Brongniart  (Ch,).  Rapport  sur  l'excursion  faite  à  Gisors  et  aux 
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Daubrée.  Discours  prononcé  aux  funérailles  de  M.  Delesse,  au 
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archéologique,  janv.  1881). 
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—  Diagnoses  d'espèces  nouvelles  des  terrains  tertiaires  du  bassin 
du  Rhône  et  du  Roussillon,  in-8^,  6  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc. 
d'Agric.  et  d'Hist.  Nat.  de  Lyon,  mars  1881). 

Gaudry.  Sur  un  nouveau  genre  de  poisson  primaire,  in-4%  3  p. 
(Ext.  des  C^**  Rendus  de  TAc.  des  Sciences,  21  mars  1881). 

Geographical  Surveys  West  of  100**^  Meridian.  Report  upon  the 
U.  S.  — .  T.  II,  Astronomy  and  barometric  hypsometry,  483  p.,  22  pi.  ; 
t.  IV,  Paleontology,  590  p.,  83  pi.  ;  t.  V,  Zoology,  1,019  p.  45  pi.  ; 
t.  VI,  Botany,  404  p.  30  pi.  ;  in-4%  Washington,  1875-78. 

—  Topographical  atlas  by  Wheeler,  in-folio,  1876. 
Geological  Survey  of  the  territories.   Report  of  the  U.   S.  — , 

t.  XII,  fresh-water  Rhizopods  of  North  America,  in-4*,  324  p.  48  pi. 
Washington,  1879. 

—  Preliminary  geological  map  of  the  Yellowstone  national  park, 
in-folio,  1878. 

—  Geological  map  of  parts  of  Western  Wyoming,  Southeastern 
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Gosselet.  Sur  le  calcaire  dévonien  supérieur  dans  le  N.-E.  de 
Tarrondissement  d'Avesnes,  in-S*",  2  p.  (Ext.  des  Bul.  de  TAc.  Royale 
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—  Excursion  dans  les  tranchées  du  chemin  de  fer  de  Cambrai  au 
Quesuoy,  in-S"",  5  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
19  déc.  1877). 

^  La  Roche  à  Fépin.  Contact  du  terrain  silurien  et  du  terrain 
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dévonien,  sur  les  bords  de  la  Meuse,  in-8%  8  p.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  22  janv.  1879).  ^ 

—  L'argile  à  silex  de  Vervîns,  in-S**,  23  p.  1  pi.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  2  juillet  1879). 

—  Description  géologique  du  canton  de  Berlaimont,  in-8*>,  33  p. 
(Ext.  des  An.  de  la  Société  Géol.  du  Nord,  21  juillet  1880). 

—  Division  à  établir  dans  le  terrain  diluvien  de  la  vallée  de  la 
Somme,  in-8*,  7  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
3  mars  1880). 

—  Le  calcaire  dévonien  supérieur  dans  le  N;-E.  de  l'arrondisse- 
ment d'Avesnes  et  documents  pour  Tétude  des  scbistes  de  Famenne, 
in-8%  63  p.  2  pi.  (Ext.  des  An.  do  la  Société  Géol.  du  Nord,  1877). 

—  3*  Note  sur  le  Famennien.  Tranchée  du  chemin  de  fer  de 
Luxembourg.  Les  schistes  de  Barvaux,  in-S'',  6  p.  (Ext.  des  An.  de  la 
Soc.  Géol.  du  Nord,  t.  YII). 

—  Documents  nouveaux  pour  Tétude  du  FamennieQ.  Tranchées 
de  chemin  de  fer  entre  Féron  et  Semeries.  Schistes  de  Sains,  in-8'*, 

11  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  16  juillet  1879). 

—  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  les  Ardennes  du  23  août  au 
5  sept.  1876,  in -8%  21  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
16  mai  1877). 

—  Le  calcaire  de  Givet,  3*^  et  4"  parties  suivies  de  considérations 
sur  la  terminaison  orientale  de  la  grande  faille,  in-8'*,  46  p.  1  pi. 
(Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géal.  du  Nord,  6  et  20  nov.  1878). 

—  Note  sur  les  sables  tertiaires  du  plateau  de  l'Ardenne,  in-8^, 

12  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  déc.  1879). 

—  Les  roches  cristallines  des  Ardennes,  in-S"*,  28  p.  (Ext.  des 
Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  févr.  1880). 

—  De  Tusage  du  droit  de  priorité  et  de  son  application  aux  noms 
de  quelques  spirifères,  in-8<»,  10  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc. 
Géol.  du  Nord,  22  janv.  1880). 

—  Aperçu  sur  la  constitution  géologique  de  la  forêt  de  Mormal, 
in-S"*,  6  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  7  févr.  1877). 

—  La  Marne  de  la  Porquerie  ^éocène  inférieur),  in-8*,  7  p.  (Ext. 
des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord,  18  avril  1877). 

—  Relations  des  sables  d'Anvers  avec  les  systëqies  diestien  et 
boldérien,  in-8^,  14  p.  (Ext.  des  An.  de  la  Soc.  Géol.  du  Nord, 
8  nov.  1876). 

—  et  Rigaux,  Mouvement  du  sol  de  la  Flandre  depuis  les  temps 
géologiques,  in-8^,  8  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Société  Géol.  du 
Nord,  19  juin  1878). 
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Grad  {Ch.\  Guillaume-Philippe  Schimper,  sa  vie  et  ces  travaux, 
1808-1880,  in-8%  44  p.  Colmar,  1880. 

Grube  (/)'  Ed.).  Bemerkungen  ûber  die  familie  der  Aphroditen, 
in-8%  26  p.  1875. 

Jacquot  et  Raulin.  Carte  géologique  et  agronomique  du  départe- 
ment des  Landes  ;  partie  orientale  de  la  Ghalosse  (S*  Sever). 

Jougovitch.  Sur  l'emploi  du  microscope  en  géologie,  in-8'*,  22  p. 
Belgrade,  1881.  (En  russe). 

—  Note  sur  les  roches  éruptives  et  métamorphiques  des  Andes, 
in-8%  19  p.  Belgrade,  1881. 

Lasaulx.  [D^  A,  von).  Apparate  fur  minéralogie  und  géologie, 
în-8*,  75  p.  Brunswick,  1881. 

Lebert.  Klinik  des  acuten  Gelenkrheumatismus,  in-8^,  149  p. 
Erlangen,  1860. 

Machado.  Mozambique,  in-8'',  39  p.  (Ext.  de  la  Soc.  de  géog.  de 
Lisboa,  déc.  1880). 

Macpherson.  Uniclinal  structure  of  the  Iberian  Peninsula,  in-8', 
32  p.  2  pi.  Madrid,  1880. 

Malheiro,  Exploraçoes  geologicas  e  minciras  nas  colonias  portu- 
guezas,  in-8'*,  26  p.  (Ext.  de  la  Soc.  de  Geographia  de  Lisboa, 
17janv.  1881). 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  l'Amérique  centrale  ; 
3'  partie,  Etudes  sur  les  reptiles  et  les  batraciens  par  MM.  A.  Duméril 
et  Bocourt  ;  3'  partie,  2*  section.  Etudes  sur  les  Batraciens  par 
M.  Brocchi  ;  5*  partie,  Eludes  sur  les  Xiphosures  et  les  Crustacés 
podophthalmaires  par  M.  A.  Milne-Edwards,  in-4'*,  Paris,  1881. 

Mourlon,  Géologie  de  la  Belgique,  tome  second,  in-8'*,  392  p. 
Bruxelles,  1881. 

Péroche.  L'homme  et  les  temps  quaternaires  au  point  de  vue  des 
glissements  polaires  et  des  influencés  précessionnelles,  in-8*^,  65  p. 
Paris,  chez  Germer-Baillière,  1881. 

Porumbaru.  Etude  géologique  sur  les  environs  de  Graïova,  pre» 
mière  partie,  in-4%  42  p.  10  pi.  Paris,  chez  Gauthier- Villars,  1881.    . 

Recolin  et  Cadet.  Funérailles  du  pasteur  Emilien  Frossard,  in-8®, 
34  p.  1  pi.,  Paris,  1881. 

Reyer.  Zinn,  eine  geologisch-montanistisch-historiche  monogra- 
phie, in-8%  248  p.,  Berlin,  1881. 

—  Géologie  des  Zinnes,  în-12,  22  p.,  Vienne,  1881. 

Rolland.  Mission  transaharienne  de  Laghouat,  EI-Goleah,  Ouargla, 
Biskra.  Animaux  fossiles  et  vivants  recueillis,  in-4<»,  8  pi., 
Paris,  1881. 
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Royer  {M'^''  CL).  Darwinisme,  in-8«,  71  p.,  Paris,  1881.  (Ext.  du 
dict.  encyclopédique  des  Sciences  médicales). 

Saporta  {le  Marquis  de).  Aperçu  géologique  du  terroir  d'Aix-en- 
ProYence,  in-12,  31  p.,  Aix,  1881. 

Saporta  {le  Marquis  de)  et  Marion.  L'évolution  du  règne  végétal. 
Cryptogames,  in-8^  238  p.,  Paris,  chez  Germer-Baillière,  1881. 

Saussure  {H.  de).  La  question  du  lac,  in-12,  273  p.,  Genève,  1880. 
(Ext.  du  Journal  de  Genève). 

Scudder.  The  structure  and  afOnities  of  Eupkoberia^  Meek  and 
Worthen,  a  genus  of  Garboniferous  Myriapoda,  in-8^,  5  p.  (Ext.  de 
TAmerican  Journal,  t.  XXI,  mars  1881. 

Van  den  Broeck  {E).  Mémoire  sur  les  phénomènes  d'altération  des 
dépôts  superficiels  par  l'infiltration  des  eaux  météoriques  in-4^, 
180  p.,  1  pi.,  Bruxelles,  1881. 

2®  Ouvrages  périodiquks. 

France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptes  rendus  des 
séances  de  1'—,  t,  XCII,  n"  8  à  15,  21  févr.  —  11  avril  1881. 

A.  Milne-Edwards.  —  Considérations  générales  sur  la  faane  carcinologique 
des  grandes  profondeurs  de  la  mer  des  Antilles  et  du  golfe  du  Mexique,  381. 

Daubrée.  —  Sur  les  réseaux  de  cassures  oudiaclases  qui  coupent  la  série  des 
terrains  stratiûés,  393. 

Carayen-Cachio.  —  Ancienneté  de  YElephas  primigenius,  Blum.|  dans  le  bassin 
sous-pyrénéen,  475. 

Q.  Rolland.  —  Sur  Thiver  1879-80,  au  Sahara  et  sur  le  climat  saharien,  534. 

Desor.  —  Ossements  humains  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice;  examen  de  la 
question  géologique,  740. 

Niepce.  —  Ossements  humains  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice;  description 
des  ossements,  749. 

De  Quatrefages.  — '  Ossements  trouvés  dans  le  diluvium  de  Nice  ;  détermination 
de  la  race,  750. 

Gaudry.  —  Sur  un  nouveau  genre  de  poisson  primaire,  75S. 

Julien.  —  Sur  l'existence  et  les  caractères  du  terrain  cambrien  dans  le  Puy. 
de-Dôme  et  dans  l'Allier,  754. 

Crié.  —  Sur  la  découverte  à  Noirmoutiers,  (Vendée)  de  la  flore  éocène  à 
Sabalitêi  andegaventU,  Sch.,  759. 

Julien.  —  Sur  la  nature  et  l'ordre  d'apparition  des  roches  éruptives  anciennes 
que  Ton  observe  dans  la  région  des  volcans  à  cratères  du  Puy-de-Dôme,  799.  — 
Sur  le  terrain  dévonien  de  Dion  (Allier),  et  de  Qilly  (Saône-et- Loire),  891. 

Fouqué  et  Michel  Lévy.  —  Reproduction  artificielle  des  diabases,  dolérites  et 
et  météorites  à  structure  ophitique,  890. 

Filhol.  —  Sur  les  différentes  espèces  d*ours  dont  les  débris  sont  ensevelis  dans 
la  caverne  de  Lherm  (Ariège),  929. 

^  Annales  des  Mines,  V  série,  t.  XVIII,  1880. 
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—  Club  alpin  français,  Bulletin  trimestriel,  4®  trimeeke,  1880. 

—  La  Nature,  Revue  des  Sciences,  n"  404  à  41i,  26  févr.  — 
23  avr  111881. 

—  Nouvelles  archives  du  Muséum  d'Histoire  naturelle,  2'  série, 
X.  III,  fascicules  4  et  2,  1881. 

St.  Meunier.  —  Géologie  expérimentale,  851. 

—  St.  Meunier  et  I.  Lambert.  —  Recherches  stratigraphiques  et  paléontolo- 
giques  sur  les  sables  marins  de  Pierrefitte  près  Etampes,  (Seine-et-Oise),  235. 

De  Rochebrune.  —  Revision  des  Ophidiens  fossiles  du  Muséum  d*Histoire  natu- 
relle, 271. 

—  Revue  des  travaux  scientifiques,  janv.  —  févr.  1881. 

—  Société  Botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  t.  XXV,  Revue 
bibliographique  B-C,  1878  ;  t.  XXVI,  Comptes  rendus  des  Séances 
n*»  1,  et  Revue  bibliographique  C,  1879;  t,  XXVII,  Session  extraordi- 
naire à  Bayonne,  1880. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  — ,  décembre  1880. 

—  Société  Philomathique  de  — ..  Bulletin  de  la  —,  7°  série,  t.  IV, 
n^  4,  1879-80,  et  t.  V,  nM,  1880-81. 

—  Société  zoologique  de  France.  Bulletin*  de  la  — ,  pour  Tanaée 
J880,  5«  et  6»  parties. 

Amiens.  Société  linnéenne  du  nord  de  la  France.  Bulletin  men- 
suel, t.  V,  n»  99,  1"  sept.  1880. 
Bordeaux.  Société  linnéenne  de  —,  Annales  de  la  —,  t.  1, 1830. 

Gh.  DesmouUns.  —  Essai  sur  les  Sphérulites,  us. 

Billaudel.  —  Découverte  d'ossements  fossiles,  192.  —  Essai  sur  la  détermination 
de  quelques  ossements  fossiles  trouvés  dans  le  département  de  la  Gironde,  193. 
Ouiiland.  —  Note  géologique  sur  le  terrain  de  Saucats  (Qironde),  239. 

Id.,  t.  II,  1845. 

Oraleloup.  —  Description  de  plusieurs  espèces  de  coquilles  fossiles  des  envi- 
rons de  Daj,  3.  ^  Tableau  des  coquilles  fossiles  qu'on  rencontre  dans  les  ter- 
rains tertiaires  (faluns)  des  environs  de  Dax  (Landep),  72, 123,  102.  —  Observa- 
tions sur  la  Férussine,  genre  de  coquille  fossile  terrestre,  254. 

Rang  et  Desmoulins.  — Description  de  trois  genres  nouveaux  de  coquilles  fossi- 
les du  terrain  tertiaire  de  Bordeaux,  226,  236,  244. 

M.  de  Serres.  —  Note  sur  Vaucluse,  HO. 

RouUand.  —  Notice  sur  les  sources  de  la  Touvre,  *04. 

Id.,  t.  III,  1829. 

RouUand.  —  Notice  géologique  sur  le  département  du  Gers,  39.  —  Observations 
sur  les  Ichthyosarcolites  et  sur  les  Hippurites,  197. 

Ch.  Desmoulius.  —  Monographie  de  la  ClavagcUe  couronnée,  Desh.,  espèce 
fossile,  239. 

Id.,  t.VI,  1834. 

Grateloup.  —  Suite  du  tableau  des.  coquilles  fossiles  des  terrains  tertiaires  du 
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bassin  géologique  de  Daz  (Landes),  31, 00»  159,  lô9,  188,  270.  —  Notice   géognos- 
tique  sur  les  roches  de  Tercis  aux  environs  de  Dax  (Landes),  72. 
Farines.  —  Note  sur  les  lignites  du  département  des  Pyrénées-Orientales,  68. 

Id.,  t.XI,  1839. 

M.  de  Serres.  —  Du  soufre  et  de  son  origine,  17.  —  De  l'état  des  masses  mi- 
nérales au  moment  de  leur  soalèvement,  347. 

Orateloap.  —  Considérations  générales  sur  la  Géologie  et  la  Zoologie  fossile 
de  la  commune  de  Léognan  près  de  Bordeaux,  33S.  —  Mémoire  sur  les  coquilles 
fossiles  de  la  famille  des  Néritacés,  109. 

D*Hombres-Firmas.  —  Description  d'une  nouvelle  espèce  de  Sphérulite,  148.  — 
Description  de  VHippuriiet  MùuHnsii,  150. 

Id.,  t.  XII,  1841. 

D'Hombres-Firmas.  —Description  an Cyeloeonus  CattUU.tlS, 
M.  de  Serres.  —  De  quelques  mollusques  nouveaux  des  terrains  infra-jurassi- 
ques et  de  la  craie  compacte  inférieure  du  midi  de  la  France,  83. 

Id.,  t.  XIII,  1844. 

M.  de  Serres.  —  Notes  géologiques  sur  la  Provence,  1,  83, 170. 

Delbos.  —  Rapports  sur  une  excursion  géologique  aux  eavirons  de  Blaye,  idS. 

Pédroni  fils.  —  Notice  sur  les  calcaires  nitrifères  de  la  Gironde,  167.  —  Catalo- 
gue minéralogique  de  la  Gironde,  178.  —  Sur  quelques  ossements  fossiles,  149.  — 
Mémoires  sur  les  poissons  fossiles  du  département  de  la  Gironde,  277. 

Id.,  t.  XIV,  1843. 

Pedroni  fils.  —  Rapports  d'une  excursion  à  Viilagrain  (Gironde},  65.  —  Note 
'sur  un  procédé  facile  de  prendre  les  empreintes  des  fossiles  cooienus  dans  les  ro- 
chers, 72.  —  Ossements  fossiles  de  la  Gironde,  74.  —  Essai  sur  la  distribution 
des  espèces  fossiles  dans  les  terrains  de  Técorce  du  globe,  193. 

Id.,  t.  XV,  1847. 

M.  de  Serres.  —  Y  a-t-il  identité  entre  les  espèces  des  terrains  secondaires  et 
tertiaires  et  celles  qui  appartiennent  aux  créations  actuelles?  41. 

Borguet.  —  Observations  sur  un  cnistacé  fossile  du  département  de  la  Gi- 
ronde, 279. 

Id.,  t.  XVI,  1849. 

Brochon.  ->  Note  sur  une  Pyrule  nouvelle  de  Léognan  {P,  Moulmii),   117. 
M.  de  Serres.  —  De  l'origine  des  silex  de  la  craie,  129. 

Id.,  t.  XVII,  1851. 

Philippe.  —  Mémoire  sur  les  brèches  osseuses  des  environs  de  Bagnères-de- 
Bigorre,  117. 

Id.,t.  XVIII,  1832. 

Raulin.  —  Essai  d'une  division  de  la  France  eb  régions  naturelles,  41. 
Philippe.  —  Mémoire  sur  les  cavernes  à  ossements  des  environs  de  Bagnères-de- 
Bigorre,  1^9. 

Id.,t.  XIX,  1854. 

Id.,  t.  XX,  1860. 


42  DONS.   —  âl    FÉVRIER-25  AVRIL   1881. 

D*Hombres-Firmas.  —  Extrait  de  l'Itinéraire  du  Naturaliste-voyageur  dans  les 
Cévennes,  122. 

Id.,  t.  XXII,  1858. 

Mairand.  —  Mémoire  sur  les  dépôts  littoraux  observés  de  Nantes  à  Bor- 
deaux, 76. 

Paqaerée.  —  Excursion  aux  grottes  d'Arcy-sur-Cure  (Yonne},  470. 

Lagrèze-Fossat.  —  Note  sur  une  tortue  fossile  trouvée  à  Moissac,  et  sur  la  cons- 
titution et  l'âge  des  terrains  tertiaires  des  environs  de  cette  ville,  7i . 

Id.,  t.  XXIII,  1860. 

Leymerie.  —  Notice  géologique  sur  Amélie-les-Bains,  445. 

Id.,  t.  XXiy,  1870. 

Leymerie.  —  Mémoire  sur  le  terrain  tertiaire  post-pyrénéen  du  départemen 
des  Hautes-Pyrénées,  considéré  priacipaleraent  dans  la  vallée  de  TAdour,  l. 

Gosselet.  —  Observations  sur  les  calcaires  d'eau  douce  du  nord-est  de  l'Aqui- 
taine, 177. 

Tournoner.  —  Sur  quelques  fossiles  recueillis  dans  la  craie  de  Roquefort, 
(Landes),  199. 

Id.,t.  XXV,  1866. 

Jacquot.  —  Description  géologique  des  falaises  de  Biarritz,  Bidart,  Guétary  et 
Saint-Jean-de-Luz,  5. 

Des  Moulins.  —  Le  bassin  hydrographique  du  Gouzeau,  67. 

Tournouer.  —  Sur  quelques  affleurements  des  marnes  nummulitiques  de  Bos 
d'Arros,  243. 

L'abbé  Caudéran.  —  Note  sur  une  formation  d'eau  douce  au  Vieux-Soniac 
(Gironde),  465. 

Id.,  t.  XXVI,  1868. 

^ Des  Moulins.  —  Etude'sur  les  cailloux  roulés  de  la  Dordogne,  37. 

Delfortrie.  —  Notice  géologique  sur  le  canton  de  Monségur,  104. 

Benoist.  —  Notesur  le  grès  infraliasique  du  département  de  la  Meurthe,  389.  — 
Notes  pour  servir  à  l'étude  des  étages  jurassiques  inférieurs  des  environs  de 
Nancy,  561. 

Linder.  —  Etude  sur  les  terrains  de  transport  du  département  de  la  Gironde, 
885.  —  Excursion  de  la  Société  linnéenne  à  Bazas  (Gironde),  89;  —  Excursion  de 
la  Société  linnéenne  à  Cazeneuve  (Gironde),  281. 

Bill  lot  et  Raulin.  —  Coupes  géologiques  des  sondages  exécutés  dans  le  sud- 
ouest  de  la  France,  124. 

Ch.  Desmoulins.  —  Liste  des  principaux  fossiles  recueillis  à  Cazeneuve,  293.  — 
Note  sur  une  forme  allongée  du  Venu»  aurea,  Gm.,  375. 

Fischer.  —  Note  sur  quelques  spongiaires  fossiles  de  la  craie,  appartenant  au 
groupe  des  Géodies,  233. 

Id.,  t.  XXVII,  1869. 

Delfortrie.  —  Emersion  des  fonds  de  la  mer  sur  les  côtes  de  la  Gascogne,  23. 
—  Les  ossements  entaillés  et  striés  du  miocène  aquitanien,  261.  —  L'avenir  du 
port  de  Bordeaux,  441 . 

Benoist»  —  Notes  pour  servir  à  l'étude  des  étages  jurassiques  inférieurs,  aux 
environs  de  Nancy,  137. 
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Linder.  —  Des  calcaires  lacustres  de  Sauça ts,  451 . 

Delfortrie.  —  Description  d'une  mâchoire  inférieure  de  Squalodon  Grateloupi^ 
dans  les  grès  maria  de  Léognan  (Qironde),  133.  —  Les  Chôioniens  du  Miocène 
supérieur  de  la  Gironde,  839. 

Cotteau.  —  Description  de  quelques  Echinides  tertiaires  des  environs  de 
Bordeaux,  248. 

Tournouer.  —  Recensement  des  Echinodermes  de  l'étage  du  calcaire  à  Astéries 
dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  263. 

Id.,  t.  XXVIII,  1872. 

Delfortrie.  —  Les  Broyeurs  du  tertiaire  aquitanien,  ti3.  —  Etude  sur  les  restes 
fossiles  des  Siréniens  du  genre  Halitherium  dans  le  bassin  de  la  Gironde,  281.  ~ 
Les  Phoques  du  falun  aquitanien,  383.  —  Les  gîtes  de  chaaz  phosphatée  dans  le 
département  du  Lot,  505. 

Des  Moulins.  —  Notes  spécifiques  sur  le  genre  Polia,  d'Orh.,  vivant  et 
fossile,  357. 

Delfortrie  et  Fischer.  —  Note  sur  quelques  ossements  de  Cétacés  de  Léognan 
(Gironde),  272. 

Id.,  t.  XXIX,  1873. 

Tournouer.  —  Note  sur  les  terrains  miocènes  des  environs  de  Sos  et  de 
Gabarret  (Lot-et-Garonne  et  Landes),  li9. 

Delfortrie.  —  Empiétement  de  la  mer  sur  la  plage  d*Arcachon,  461.  —  Les 
Sparoïdes  du  terrain  aquitanien,  79.  —  Un  singe  de  la  famille  des  Lémuriens 
dans  les  phosphates  de  chaux  quaternaires  du  département  du  Lot,  87.  —  Un 
Zeuglodon  dans  les  faluns  du  Sud-Ouest  de  la  France,  113.  —  Un  Squalodon 
d'espèce  nouvelle  dans  le  miocène  supérieur  du  Midi  de  la  France,  257.  -*  Un 
Pachyderme  nouveau  dans  les  phosphates  du  Lot,  2dl. 

Artigue.  ^  De  l'envahissement  par  la  mer  des  côtes  de  France  sur  le  littoral  de 
l'Océan  dans  la  partie  comprise  entre  Bayonne  et  Royan,  505. 

Benoist.  —  Catalogue  synonymique  et  raisonné  des  testacés  fossiles  recueillis 
dans  les  faluns  miocènes  «les  communes  de  la  Brède  et  de  Saucats,  5,  265. 

O.  Linder.  —  Sur  l'existence  du  calcaire  grossier  de  S*  Estèphe  entre  Roque  de 
Tan  et  Bourg,  II.  —  Du  calcaire  grossier  de  Blaye  et  de  quelques-uns  des  Echi- 
nides qu'on  y  rencontre,  XXVI.  —  De  la  position  exacte  du  calcaire  de  Bourg 
dans  la  série  tertiaire- et  des  relations  qui  existent  entre  le  calcaire  marin  de 
S'  Estèphe  et  la  molasse  d'eau  douce  du  Fronsadais,  LXVII.  —  Observations 
sur  la  constitution  du  terrain  tertiaire  inférieur  de  l'Aquitaine  occidentale, 
déduite  des  sondages,  LXXXIX. 

Tournouer.  —  Note  sur  les  terrains  miocènes  des  environs  de  Sos,  XIX.  — 
Observations  sur  les  terrains  nummulitiques,  XLIII. 

Benoist.  —  Note  sur  le  gisement  de  falun  jadis  exploité  à  Cestas  par  feu 
Barron,  XXXI II.  —  Note  sur  la  constitution  géologique  du  vallon  de  Moras  près 
la  Brède,  CXXXIX.  —  Diagnose  d'une  espèce  nouvelle  de  Cleodora  du  miocène 
moyen  de  Saucats,  CXXIV.  —  Note  sur  deux  espèces  de  coquilles  nouvelles  pour 
les  dépôts  miocènes  aquilaniens,  CXLIX.  —  Coquilles  nouvelles,  CLVIII.  —  Sur 
le  Strombus  trig.mui.  CLXIII. 

De  Bouille.  —  Espèces  nouvelles  découvertes  dans  le  terrain  nummulitique 
de  Biarritz,  XXV. 

Des  Moulins.  --  Sur  un  Gljfphoeyphus  trouvé  dans  le  falun  de  Lagus  (vallon^  de 
Saucats)  XXXIX. 
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A.  Milne-Edwards.  —  Grastaoés  fossiles  nouveaux  des  terrains  tertiaires  de  la 
Gironde,  LXIV. 
Gaasies.  —  Les  tufs  quaternaires  de  la  Nouvelle-Calédonie,  CXXXIII. 
Delfortrie.  —  Un  squelette  entier  de  Ryiiodus,  CLXV. 

: Id,,  t.  XXX,  1875. 

Arnaud.  —  Profil  géologique  des  falaises  crétacées  de  la  Gironde,  555. 

Delfortrie.  —  Rhinocéros  tiehorinus,  175.  —  Un  Dauphin  d*espèce  nouvelle  dans 
les  faluns  du  Sud-Ouest,  177. 

Benoist.  —  Description  de  coquilles  fossiles  des  terrains  tertiaires  moyens, 
LXVI.  —  Quelques  coquilles  fossiles  nouvelles,  LXXXVIII.  —  Note  sur  un 
exemplaire  de  Faseieularia  JouanneU,  Mayer,  CX.  —  Diagnose  d'une  espèce 
nouvelle  de  Ncsêra,  recueillie  à  Léognan,  OXXX.  —  Diagnose  de  deux  espèces 
fossiles  nouvelles,  CXXXVII.  —  Fossiles  provenant  des  couches  pliocènes  de  la 
Toscane,  CXXXIX.  —  Cassidula  umbilicata,  dans  le  falun  de  Mérignac,  GLXI.  — 
Du  terrain  pliocène  dans  la  région  du  Sud-Ouest  de  la  France,  XXVI.  —  La 
couche  des  faluns  de  la  Sime,  commune  de  Saucats,  CVIL 

Tournouer.  —  Nouvelle  espèce  de  Cardita,  XG. 

Gassies.  -—  Sur  la  fossilisation  des  coquilles,  CXLIX.  —  La  caverne  dite  de 
Lavison,  XXIX.  —  Découverte  au  Gurp  d'une  mâchoire  fbssile  d'éléphant, 
GXXXIV. 

Lafont.  —  De  l'érosion  de  la  plage  d'Arcachon,  XXXV. 

Delfortrie  et  Lafont.  —  Empiétement  de  la  mer  sur  la  plage  d'Arcachon,  XLII. 

Quenault.  —  Mouvements  de  la  mer  et  ses  invasions,  XLIV. 

Artigue.  •*-  Coupe  géologique  de  la  dune  du  rivage  de  l'Océan  au  vieux  Soalac, 
L.  »  Renseignements  sur  Soulac,  XC.  —  Etude  de  la  formation  de  la  dune  de 
la  plage  de  Soulac,  CII.  —  Station  préhistorique  indiquée  par  M.  l'abbé  Caa- 
déran,  CXVI. 

Motelay.  -*  Mouvement  des  côtes  de  Gascogne,  CXI. 

Delfortrie.  —  Etude  des  phénomènes  géologiques  qui  se  produisent  depuis  des 
siècles  sans  discontinuité,  sur  le  littoral  des  départements  de  la  Vendée  et  de  la 
Charente-Inférieure,  CXI.  -^  Un  nouveau  gisement  de  falun  à  Mérignac,  CXLVII. 

—  Dépôt  coquillier  trouvé  dans  l'intérieur  de  la  ville,  CLXXIV.  —  Renseigne- 
ments nouveaux  sur  le  By(hiodut,  CVII.  —  Sur  quelques  dents  de  formes  sin- 
gulières provenant  des  faluns  de  Saucats,  GXXV.  —  Eclaircissements  sur  la 
mâchoire  fossile  provenant  du  pliocène  toscan  de  Volterrano,  GXXXV.  —  Osse- 
ments fossiles,  CLXXIV. 

Id.,  t.  XXXI,  1877. 

Benoist.  —  Conchyliologie  fossile  du  Sud-Ouest  de  la  France  :  Monographie 
des  Tubicolés,  Pholadaires  et  Solenacées  fossiles  recueillis  dans  l'étage  miocène 
du  Sud-Ouest  de  la  France,  81 1. 

Arnaud.  ~  Etudes  sur  le  genre  Cyphosoïka  dans  la  craie  du  Sud-Ouest,  70.  — 
Etudes  pratiques  sur  la  craie  du  Sud-Ouest,  169,  269. 

Artigue.  —  Etude  sur  l'estuaire  de  la  Garonne  et  la  partie  du  littoral  comprise 
entre  la  pointe  de  la  Conbre  et  la  pointe  de  la  Négade,  387. 

Dulignon-Desgranges.  —  Excursion  sur  le  littoral  de  Gascogne,  41. 

Delfortrie.  —  Nouveaux  documents  sur  l'affaissement  des  côtes  de  Gascogne,  79. 

—  Altération  résultant  du  pseudomorphisme  dans  la  structure  de  certains  osse- 
ments fossiles  provenant  des  couches  marno-sableuses  du  falun,  201.  —  Eclaircis- 
sements sur  une  mâchoire  fossile  provenant  du  pliocène  toscan  de  Volterrano,  33. 
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->  NoavôUes  preuves  à  l'appui  de  la  théorie  de  la  filiation  et  de  la  transformation 
des  espèces,  37.  ->  Sur  quelques  dents  de  formes  singulières  provenant  des  faluns 
de  S&ucats  (Gironde),  3i. 

Benoist.  —  Cloisonnaire  fossile  nouvelle  de  Tétage  miocène  inférieur  de  la 
Gironde,  XXIII.  -^  ClypeoiUr  crauieoitatvij  retrouvé  au  lieu  dit  le  Rangeât,  XIII. 
—  Fossiles  du  calcaire  de  Mons^  XLIY.  —  Murex  fossiles  provenant  de  l'étage 
miocène  du  Sud-Ouest,  LXIV.  —  Présence  de  Nummulites  dans  la  partie  supé- 
rieure des  calcaires  à  Astéries  à  Cenon,  LV.  --  Triton  nouveau  découvert  à 
Sancats,  XXXVI.  —  Le  calcaire  de  Saint^Estèphe  à  Cenon,  I.  —  Observations 
faites  au  Planta,  commune  de  S'-Morillon  sur  la  position  strati graphique  des 
couches  de  terrains  de  cette  contrée,  XXXVIII.  —  Sur  une  prétendu  formation 
aliotique  dans  les  dépôts  quaternaires  de  notre  région,  LXIX, 

Watebled.  —  Coquilles  fossiles  recueillies  à  Captieux,  XII,  XX.  -^  Coquilles 
fossiles  recueillies  au  ch&teau  d'Olivier,  LXI. 

Fischer.  —  Coquilles  fossiles  recueillies  dans  un  banc  argilo*sableux  sur  la 
plage  d'Ârcachon,  XXXIII. 

Brochoo.  ^  Observations  sur  les  Seuteila  ttriaîula  et  nttrotunda^  XIII,  XVIII. 

Linder.  —  Observations  sur  la  transition  graduée  des  terrains  de  Basas,  de 
LéoffDan  et  de  Salles,  LVIII. 

Lièvre.  -->  Dépôt  coquillier  à  JoDzac  (Charente-Inférieure),  XI. 

Delfortrie.  —  Deux  dents  nouvelles  de  Saurien  provenant  de  Téocène  du 
Véronais,  XI.  * 

Lille.  Société  Géologique  du  Nord.  Annales  de  la  — ,  t.  VIII, 
1879-4880. 

Barrois  (Ch.)-  —  Note  sur  les  altuvions  de  la-  Serre  (Aisne),  se.  —  Fossiles 
siluriens  de  Cathervieille,  132.  -^  Sur  les  recherches  inédites  de  M.  Westlake, 
sur  le  terrain  crétacé  d'Angleterre,  132.  —  Exposé  des  recherches  de  M.  Gilbert 
sur  les  Monts  Henry,  160.  —  Note  sur  l'étage  turonien  de  Tlrlande,  173.  — 
Résumé  du  28*  rapport  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  New- York,  177.  —  Note 
sur  la  faune  quaternaire  de  Sangatte,  181.  —  Sur  le  terrain  silurien  de  la  pres- 
qu'île de  Croson,  25a. 

Barrois  (Th.).  —  Rapport  sur  les  .travaux  de.  la  Société  en  l878«-7»,  229. 

Coréenne.  —  Compte  Rendu  de  l'excursion  à  Sainghin,  369.  —  Idem,  à  Ath 
et  à  Lens,  376. 

Duponchelle.  —  Crustacé  du  genre  Clytia^  dans  les  dièves  de  Bouvines,  180.  — 
Compte-rendu  de  Texcursion  dans  les  terrains  primaires  de-  TArdenne  et  TEifel, 
319.  —  Idem,  au  Oris-Nez  et  aux  environs  de  Marquise,  360 

Gosselet  (J.).  —  Note  sur  les  sables  tertiaires  des  plateau  de  l'Ardenne,  lOO.  — 
De  l'usage  du  droit  de  priorité  et  son  application  au  nom  de  quelques  Spirifères, 
122.  —  Roches  cristallines  des  Ardennes,  132.  —  Divisions  à  établir  dans  le 
terrain  diluvien  de  la  Somme,  165.  —  Sondage  à  Menin,  188.  —  3'  Nete  sur  le 
Famennien;  les  schistes  de  Barvaux,  195.  —  4«  Note  sur  le  Pamennien  :  division 
à  établir  dans  les  schistes  et  les  psam mites  des  environs  de  Maubeuge,  206.  — 
Compte-rendu  de  Texcursion  aux  environs  de  S^-Omer,  235.  ~  Description  géolo- 
gique du  canton  de  Berlaimont,  270. 

De  Querne*  ^  Les  lignites  de  Fuveau,  318, 

Hallez..—  Discours  présidentiel  à  la  réunion  extraordinaire  de  S*-Omer,  217. 

Jeannel.  —  Note  sur  la  présence  des  phosphates  dans  le  lias  des  Ardennes  et 
de  la  Meuse,  20i. 

Ladrière.  —  Documents  nouveaux  pour  l'étude  du  terrain  dévonien  des  envir 
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Fons  de  Bavai,  l.  —  Le  terrai q  quaternaire  du  Nord,  U.  —  Observations  sur 
une  communication  de  M.  Rutot,  99.  —  Observations  sur  le  terrain  crétacé  des 
environs  de  Bavai,  184.  —  Note  sur  les  tranchées  du  chemin  de  fer  d'Hénin- 
Liétard  à  Carvin,  211.  —  Etude  sur  les  limons  des  environs  de  Bavai  (suite),  302. 

De  LappareDt.  —  Sur  Targile  à  silex  du  Nord  de  la  France,  79. 

Maurice.  —  Ck>mpte  rendu  de  l^ezcursion  dans  les  régions  volcaniques  de 
l'Eifel,  881.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  le  Boulonnais,  v  partie  : 
Falaise  du  Blanc-Nez,  350.  —  Idem,  à  Cassel,  372. 

De  Mercey.  —  Note  sur  la  confusion  résultant  de  remploi  de  la  dénomination 
d'argile  à  silex  appliquée  à  deux  dépôts  placés,  Tun  à  la  base,  et  l'autre  au 
sommet  de  la  série  tertiaire  du  Nord  de  la  France,  237.  —  Observations  a  l'occa- 
sion de  quelques  travaux  publiés  dans  les  Annales  de  la  Société  géologique  du 
Nord  sur  le  quaternaire  ancien,  246.  % 

Ortlieb.  —  Compte-Rendu  d'une  excursion  géologique  à  Renaix,  67.  —  Re- 
marques sur  deux  sondages  à  Sangatte,  ut.  —  Note  sur  les  modifications 
récentes  de  la  côte  de  Sangatte,  U7.  -*  Dents  de  cheval  dans  le  diluvium  de  la 
vallée  de  la  Sambre,  172.  —  Sur  le  projet  d'établissement  d'un  nouveau  cimetière 
à  Tourcoing,  192. 

Potier.  —  Sur  l'argile  à  silex,  53.  —  Deux  sondages  à  Sangatte,  112. 

Rigaux.  —  Remarques  archéologiques  à  propos  d'une  communication  sur 
Sangatte,  112. 

Riitot.  —  Note  sur  une  coupe  ée  terrain  observé  dans  la  gare  de  Frameries 
près  Mons,  92.  ' 

Rutot  et  Van  den  Broeck.  —  Les  phénomènes  post-tertiaires  en  Belgique,  dans 
leurs  rapports  avec  l'origine  des  dépôts  quaternaires  et  modernes,  83,  5i. 

Six.  —  Le  genre  Oldhamia,  Forbes,  d'après  Rœmer,  115. 

Trachet.  —  Compte  rendu  de  l'excursion  dans  l'arrondissement  d'Avesnes,  382. 

Van  den  Broeck.  —  Observations  sur  une  communication  de  M.  Gosselet,  171. 

Vau  Ertborn.  —  Sur  la  position  du  diestien  et  sur  Tàge  des  sables  blancs  de 
Hérenthals,  191. 

Lyon.  Société  d* Agriculture,  Histoire  naturelle  et  Arts  Utiles  de  — • 
Annales  de  la  — ,  5*  série,  i.  II,  1879. 

F.  Fontannes.  —  Première  note  sur  les  Foraminifères  des  terrains  tertiaires 
supérieurs  du  bassio  du  Rhône,  199. 

Faisan  et  Chantre.  —  Etudes  sur  les  anciens  glaciers  et  sur  les  terrains  erra- 
tiques de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône,  205. 

Locard.  —  Etudes  sur  les  variations  malacologiques,  d'après  les  faunes  vivantes 
et  fossiles  de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Rhône,  567. 

Rouen.  Société  des  amis  des  Sciences  naturelles  de  — •  Bulletin  de 
la  — ,  ^'^  série,  16<)  année,  S**  semestre  1880. 

S*-Étienne.  Société  de  Tlndustrie  minérale.  Comptes  rendus  men- 
suels, février-mars  1881. 

Toulouse.  Matériaux  pour  Thisloire  primitive  et  naturelle  de 
l'homme  par  M.  Emile  Cartailhac,  t.  XII,  2%  d''  et  4«  livraisons,  1881. 

—  Société  Académique  Hispano-portugaise  de  — .  Bulletin  de 
la  T-,  t.  I,  n«  4,  1880. 
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Allemagne.  Berlin.  Akademie  der  Wissenschaften.  Monats- 
bericht  der  K.  P.  —,  Nov.  1880. 

—  Geologischen  Gesellschaft.  Zeitschrift  der  D.  — ,  t.  XXXII, 
no  3,  juillet-sept.  1880. 

Rothpletz.  —  Radiolarien,  Diatomaceën  and  SphArosomatiten  im  silurischen 
Kieselschiefer  von  Langenstriegis  in  Sachsen,  447. 

A.  Nehring.  —  Uebersicht  ûber  vierundzwanzig  mittelearopaïsche  QaartSr- 
faunen,  468. 

E.  Oeinitz.  —  Der  Jura  von  Dobbertin  in  Mecklenburg  nnd  seine  Versteine- 
rungen,  sic. 

Pfaff.  —  Einige  Beobachtungen  ûber  den  Locbseitenkalk,  536.  —  Einige 
Bemerkungen  zu  Herrn  Heim's  AufsaU  Zum  Mecbanismus  der  Oebirgsbil- 
dang,  54t. 

Gerhard  Holm.  —  Bemerkungen  ûber  Illanut  erauieaudaf  Wahlenberg,  559. 

H.  Credner.  —  Ueber  Glacialerscheinungen  in  Sachsen,  nebst  vergleichenden 
Vorbemerkangen  ûber  den  Geschiebemergel,  572.  . 

W.  Branco.  —  Ueber  die  Verwandtschaftsverhfiltnisse  der  fossilen  Cephalo- 
poden,  596. 

Huyssen.  —  Uebersicht  der  bisheringen  Ergebnisse  der  vom  Preussischen 
Staate  ansgefûhrtea  Tiefbohrungen  im  Norddeutschen  Flachland  und  des  bei 
diesen  Arbeiten  verfolgten  Planes,  612.  . 

Jenlzsch.  -—  Uebersicht  der  silurischen  Ost-und  Westpreussens,  623. 

Helmersen.  ~  Riesentôpfe  in  Curland,  631. 

Loretz.  —  Petrefactenfunde  im  Thuringer  Schiefergebirge,  632. 

Neumayr.  --  Ueber  das  Alter  der  Salzgi itérer  Eisensteine,  637. 

Remelé.  ^  Ueber  die  Basalte  oder  basalt&hnlichen  Oeschiebe  der  Eberswalder 
Gegendy  638. 

Breslau.  Schlesischen  Gesellschaft.  Bericht  îiber  die  thâtigkeit  der 
allgemeinen  naturwissenschaftiichen  Section  der  — ,  im  Jahre  1867, 
1868, 1871,  1872,  1874,  1876,  1877,  1878,  1879. 

Denkschriften  zur  feier  ihres  50  jâhrigen  Bestehens^  heraus- 

geben  von  der  —, 

Dresden..  Gesellschaft  Isis  in  — .  Sitzungsberichte  der  Naturwis- 
senschaftiichen —,  Année  1880,  janv.  à  décembre. 

Deichmuller.  —  Ueber  eine  Abhandiung  von  Walter  Keeping  «  on  some 
Columnar  Sandstone  in  Saxon  Switzerland  »,  i .  —  Uber  E.  Geinitz  :  Die  Blattinen 
aus  der  unteren  Dyas  von  Weissig  bei  Pillnitz,  75. 

Engelhardt.  -^  Ueber  den  terti&ren  Susswassersandstein  von  Grasseth.  5.  — 
Ueber  Hemitelia  Laub^i,  Egh,,  10.  —  Ueber  pflanzenreste  aus  den  Tertiftrablage- 
rungen  von  Liebotitz  und  Putschirn,  77. 

D'  Geinitz.  —  Ueber  Spuren  alter  Gletschen  in  Sachsen,  2.  ^  Ueber  den 
Ootthard-Tnnnel,  8.  —  Ueber  sogen.  Urkalk  von  Tharandt  mit  Pflanzenresten, 
9.  —  Ueber  die  Existenz  des  uiîteni  Dyas  in  Pensylvanien,  9.  —  Ueber  Sterzel'i 
Arbeit  ûber  Scolê€opteri$  élégant^  Zenker,  9.  —  Ueber  die  Fortschritte  der  geolo- 
gischen Forschungen  in  Nord  Amerika,  59. 

Jentzsch.  ~  Briefliche  Mittbeilungen  Ûber  seine  Sammlung  s&chs.  Diluvial- 
vorkommisse,  4. 
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IL  Petereit»  ~  Ueber  Dunenlandschaften  und  Profile  auf  ùtr  Kuriflthen 
Nehrang,  3. 

Zsohau.  —  Ueber  Minerai vorkom Disse  im  Granit,  6.  —  Ueber  ein  Vorkommen 
von  Quarz  im  Syônit  des  Plauenschen  Grundes  bei  Oresdeu,  9. 

Gotha.  Geographischer  Anslalt.  Mittheilungen  aus  Juslus  Pèrllies' 
— ,  t.  XXVII,  n"  2  et  3,  1881. 

Leipzig.  Nalurforschenden  Gesellischafl  zu  — .  Sitïungsberichte 
der  — .  1879,  séance  du  14  janvier. 

Id.,  1880,  n«- 1  et  2,  mars  à  déc.  1880. 

H.  Credner.  —  Ueber  die  geologischea  resultate,  einer  Tiefbohrung  am  Ber- 
liner  Bahnhofe  zu  Leipzig,  i. 

Stuttgart.  Neues  Jahrbuch  fur  Minéralogie,  Géologie  und  PalasoB- 
tologie,  Annéo^  1880,  t.  II,  n*""  2  et  3. 

Klein.  —  Ueber  do»  BoraoH,  î09. 

Nehriag.  —  Ein  Spermophilns'Skelet  ans^  dem  Dilftviani  des  Galgenberges 
bei  lena,  118. 

Rœmer.  —  Noliz  ûber  Belemnitet  ambigutu,  Morton,  aus  der  Kreide  von  New- 
Jersey,  115. 

Steinmann.  —  Zur  Kenntniss  fossiler  Kalkalgen  (Sipboneè»),  130.  -^  Zur 
Kenntniss  des  «  VesuUians  >  im  Sûdwestlichen  Deutschland,  251 . 

Weisbacfa.  —  Mineralogische  Notizen,  109. 

Werwecke.  —  Ueber  den  Nepheltn-Syenit  der  Serra  de  Monchiqne  in  SQdii- 
chen  Portugal  und  die  deoselben  durcheetzenden  Gesteine,  141.  ^  Mineralogisch 
petrographische  Mittheilongeil,  269. 

Baltzer.  —  Ueber  Bergstfirze,  197. 
ôgger.  —  Ueber  Olivinfels  von  Sdndmôre,  187. 

H.  Fischer.  —  Sprachliches  zu  Minéralogie  und  Géologie,  203. 

Goldschmidt.  —  Unterscheidung  von  Arsenkies,  und  Arsenikalkies  vor  dem 
Lôihror,  205. 

Gûmbel.  —  Aus  den  Aipen,  286. 

Koch.  ~  Ueber  Siebenburgisches  Tertiftr,  294. 

Lang.  —  Die  AlaunschieferschoUe  von  Bakkelaget,  290. 

Luedecke.  —  Ueber  Scolezit,  Mesolithe  und  Keisseit,  200. 

Mûgge.  —  Glimraerporphyrit  vom  Steinacher  Joch,  293. 

Nehring.  —  Neue  Notlzen  (iber  fossile  Lemrainge,  267. 

Pichler.  —  Aus  Tirol,  292. 

Kosenbusch.  —  Glimmertrachyt  von  Montecatini  in  Toscana,  206. 

Sandberger.  —  Sycidien  aus  den  Devou  am  Sjass,  199.  ^  Ueber  Nakrit  vou 
Siebenlehn,  288. 

Ulrich.  —  Mineralogiscbes  aus  Neu-Seeland,  192. 

Wichmann.  —  Turmalln  als  authigener  Gemenglheil  in  Sanden,  294. 

. Id.,  Supplément,  t.  I,  nM,  1880. 

Maurer.  —  Palâontologiscbe  Stadien  im  Gebiet  des  Rheiniscfaen  Devon.  4. 
Der  kalk  bei  Greifenstein,  i. 

H.  Fischer.  ~  Ueber  die  mineralogische  Bestimmang  archaeologischer 
Steinobjecte,  113. 

Koch.  -^  Petrographische  und  tektonische  Verhftitnisse  des  Syenitstockes  von 
Ditro  in  Ostsiebenbdrgen,  152. 
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Id.,  Année  1881,  T.  I,  n~  1  et  2. 

Werner.  ~  Mioeralogische  Mittheilangen,  l. 

Klocke.  —  Ueber  die  optiscbe  Stractar  des  Gletschareiset,  SS.  —  Uéber  eia 
optisch  analoges  Verhalten  einiger  doppeltbreehender  regul«rer  mit  optitch 
Kweiaxig  erscheinendeo  tetragoDalen  Kristallen,  S04. 

Sieininann.  —  Die  foramlDiferengattung  Nummoloeulina,  n.  g.,  31. 

Iberiog.  —  Die  Aptycben  aU  Bewaismittel  ftir  die  dibraochiaten-Natiir  der 
Ammonilen,  44. 

Cohen.  —  Sammlang  Yon  Mikrophotographien  sur  Teranschaalichang  der 
mikroskopiscfaen  Structur  von  Mineralien  und  Gesteinen,  os,  194.  —  Ueber 
Capdiamanten,  181.  —  Lava  vom  Ilopango-See,  205. 

Merian.  —  Zur  Gattang  Graphularia  M.  Edw.  et  H.,  90. 

Verbeek.  —  Zur  Géologie  von  Sumatra  und  Java,  90» 

Berwerth.  —  Kommt  Nephrit,  in  den  Alpen  vor  ?,  99. 

Streng.  —  Ueber  die  Phosphate  von  Waldgirmes,  lOl, 

Schulze  und  Stetzner.  —  Ueber  die  Umwandiong.der  Descillationsgefflsse  der 
Zinkôfen  in  Zinkspinell  und  Tridymit,  ito. 

Lnedecke.  —  Ueber  Reissit,  les. 

Cathrein.  —  Ein  Eeitrag  zur  kenntniss  der  Wildschdnauer  Schiefer  und  der 
Thonschiefem&delchen,  16». 

Stapff.  ~  Zur  Mechanik  der  Schichtenfaltungen,  184. 

Fonquô  et  Michel  Lév^y.  ~  Berichtigung,  194. 

H.  Fischer.  —  Ueber  Nephrit  and  Jadeit,  I9e. 

Alsace-Lorratne.  Golmar.  Société  d'Histoire  naturelle  de  — >• 
Bulletin  de  la  —,  iW»  €l  1880. 

L*abbô  Boulay.  :-  Kecherches  de  paléontologie  végétale  sur  le  terrain  hovilter 
des  Vosges,  i. 

Mulhouse.  Société  industrielle  de  — •  Bulletin  de  la  — •  Janyier- 
mars  1881. 

Autriche  -  Hongrie.  Vienne.  Berg  und  Huttenmannisches 
Jahrbuch  der  K.  K.  Bergakademien  zu  LeobenundPribram,  t.  XXIX, 
n«  1,  1881. 

Reyer.  ^  Ueber  die  Granitsocke  Studie,  15. 

—  Geologischen  Reichsanstalt.  Yerhandlungen  der  K.  K.  -— ,  i881| 
n«*  4  et  5. 

Stur.  —  Oebirgshub  und  Qebirgsschub,  57. 

Tietze.  ^  Bemerkungen  zu  deu  Ansichten  von  F.  Kreutz  aber  das  Brd^i  der 
galisischen  Salzformation,  59. 

Mojsisovics.  —  Zur  Kartsgeologie,  6^. 

Tietze.—  Ueber  eihige  Bilduogen  der  jungeren  Bpochen  in  Nord-Persien,  tê. 
St.  Kontkiewicz.  —  Kurzer  Bericht  ttber  die  von  ihm  ausgefahrten  geologischen 
Untersuchungen  im  Sadwestlichen  Theile  von  KOnigreich  Poien,  M. 
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Tdlldr.  ^  Zar  Tektonik  der  Brixmer  Qraiiitiiiasse  aad  ihrer  aordlichea  Um- 
randuDg,  69. 

Reyer.  —  Ueber  die  Tuffâ  der  ma^sigen  EragtlvgestainOy  74. 
iffachs.  «^  GhcUUothifium  sp.,  Toa  Siébeahirten  bei  Mistelbach,  7S. 
.Riahak.  -i*  Die  Faona  des  mlhrischeo  Rothliegenden,  78. 

Doelter.  —  Von  den  CapverdiBchan  Inseln,  79. 

Lorenz.  —.Ueber  terra  rossa,  81. 

iOnaikow'dki.   —  âeologiscbe  Verhaltaisse  der  Daiesterafer  in  Podolien,  8t. 

Reyer.  —  Ueber  Predazzo,  83. 

Belgique.  Bruxelles.  Société  malocologique  de  Belgique.  An- 
nales de  la  -^y  t.  XII,  1877. 

Lefèvre  et  Watelet.  ^  Description  de  deux  SoUm  noaveaaz  dn  bassin  de 
Paris,  29. 

Cogels.  ~  Considérations  nouvelles  sur  les  systèmes  boldérien  et  diestien,  7. 
^  Tan  den  Broeck  et  Gogels;  —  Observations  snr  les  couches  quaternaires  et 
pliocènes  de  Merxem  près  d'Anvers,  LXV. 

Lefèvre.   —  Note  sur  les  RotUllaria  ampla   de   l'éocène   et   de  l'oligocôiie, 
LXKXm.^  «... 

De  Cossigny.  -—   Tableau  des  terrains  tertiaires  de  la    France    septentrio-^ 
nale,  37.  .     " 

G.  Dollfus.  —  Valvata  ditjunct<kf  espèce  nouvelle  des*  meulières  supérieures  des 
environs  de  Paris,  27.  • 

—  —  Id.,  t  XIII,  1878. 

Briart  et  Cornet.  ^  Description  de  quelques  coc[uilles  fossiles  d^s  argilites    de 
Morlanwelz,  87. 
z  Tiberi.— «<  Mollusques  ioarins  vivants  et  tertiaires  d'Italie,  52. 

Lefèvre.  —  Description  de  l'Ovule  des  environs  de  Bruxelles  {Ooula  gigantêaf 
Munster  sp.},  22. 
'  fick.  —  Note  sur  le  calcaire  de  Ludes,  VIT . 

Vincent  et  Rutot.    —   Quelques   nouvelles  observations  relatives  au  système 
yremmeiien,  L. 

Van  den  Broeck.  —  Fossiles  de  l'étage  fluvio-marin  et  du  quaternaire  du  Lim- 
Bmifg,  LV. 

'  Van  den  Broeck  et  Rutot.  —  Explorations  strati graphiques  et  paléontologiques 
faites  dans  le  Limbourg,  LX. 

Vincent  et  Rutot.  —  Notes  sur  quelques  observations  géologiques  et  paléontolo- 
giques faites  aux  environs  de  Louvaita,  LXXII. 

'  —  -^  Procès-verbaux  des  Séances  de  la  — .  Année  1880,  Avril  à 
Octobre  ;  1881,  Janvier  à  Mars. 

Liège.  Société  géologique  de  Belgique.  Annales  de  la  —,  t.  Y, 
1877t1878. 

Englebert.  —  Sondage  à  la  prison  de  Pumas,  LV,  LXXVI. 

Dewalque.  -7-  A  propos  de  Is^  carte  géologique  du  grand  duché  de  Luxembourg 
psi^  MM.  Wiès  et  Siègeri,  LVI.  —  Note  sur  un  poisson  du  calcaire  carbonifère 
inférieur,  LIX;  -=■'  Résultats  d'un  sondage  opéré  à  Londres,  LXV.  —  Présentation 
d'un  LepidopMos  maerolepidotum,  LXXXL  —  Calamines  du  Laurium,  LXXXllL' 
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—  Note  tar  le  sondage  de  Furaes,  GVIII.  —  Coraeto  calcaire»  de  Tarn- 
pélite,  CIX. 

Malaise.  —  Communication  sur  VOldhamiaf  LVIII.  —  Suc  des  Lingula^ 
trouvées  à  lierneux»  dans  le  cambrien  de  l'Ardenne,  CXXXVII.  -^  Echantillons 
d*andalousite  avec  rutile  7,  d*asbeste  et  de  davreozite,  CXXXVIII. 

Jannel.  —  Annonce  d*un  nouveau  gisement  fossilifère  à  Fépia,  LX, 

De  Kouinck.  —  Millérite  dé  Dockra  près  Beith  (Ecosse),  LXV.  —  Asbesté 
d'Otlré,  LXXXIII. 

Briart  et  Cornet.  —  Sur  la  craie  brune  phosphatée  de  Ciply,  il. 

Faly.  -^  Etude  sur  le  terrain  hoailler;  la  faille  du  Midi,  23.  —  Le  poudingue 
houiller,  100. 

Firket.  -^  Note  sur  un  nouveau  gtte  de  fossiles  crétacés  à  HoUogne-aux- 
Pierres,  LXXVIII.  ~  Sur  le  gîte  ferro-manganésifère  de  Rahier,  88.  ^  Sur  une 
variété  de  quarts  pulvérulent,  XC.  —  Sur  la  position  stratigraphique  du  pou- 
dingue houilier  dans  la  partie  Ouest  de  la  province  de  Liège,  42.  —  Structure 
de  quelques  échantillons  de  houille  et  de  schiste  hoailler,  CXII.  —  Gite  d'enrite 
à  Spa,  CXIII.  —  Découverte  de  la  millérite  au  charbonnage  du  Hasard,  GXX.  — 
Sur  la  position  stratigraphique  du  poudingue  houilier  d'Amay,  CXXl. 

Reuleaux.  —  Analyse  d'ari^ilites  herviennes,  LXXX. 

Delvauz.  ~  Sur  quelques  ossements  fossiles  recueillis  aux  environs  d'Overlaer 
et  observations  sur  les  formations  quaternaires  de  la  contrée,  48. 

Rutot  et  Vincent.  —  Sur  les  terrains  tertiaires  de  Bruxelles,  XCVII,  CV.  — 
Sur  Tabsence  du  système  diestieu  aux  environs  de  Bruxelles,  56.  —  Relevé  des 
sondages  exécutés  dans  le  Brabant  par  le  baron  Van  Ertborn,  67. 

De  la  Vallée  Poussin.  —  Sur  la  diorite  du  champ  de  Saint- Véron  à  Lembecq 
et  la  présence  de  la  tétraédrite  dans  les  fissures  de  cette  roche,  XCVIII. 

Cornet.  —  Sur  la  rencontre  d'ossements  iVfguamdon  dans  un  accident  du 
terrain  houilier  de  Bernissart,  CV. 

Vani  den  Broeck.  —  Sur  les  formations  tertiaires  d'Anvers,  CXVII. 

Hook.  —  Sur  l'horisoD  da  poadingae  houilier  dans  le  N.-B.  de  la  proTincfr  de 
Namur,  GXXXVIIL 

Id.,  t.  VI,  pi.  4  à  7. 

Canada.  Montréal.  Commission  géologique  du  Canada,  {l&ppprt 
des  opérations  de  1878-79. 

Cracovie.  Àkademija  umiejetnosci  w  '—.  Sprawozdanie  Komiayi 
fizijograficznej,  pour  Tannée  1879. 

Espagne.  Madrid.  Comision  del  mapa  geologico  de  Espana, 
t.  VII,  n«  2. 

P.  Salterain.  -^  Apnntes  para  una  descripeiou  ûsico^geologica  de  las  jurisdic- 
ciones  de  la  Habana  y  Guanabaooa* 

De  Gortazar.  —  Descripcion  de  un  nuevo  equinodermo  de  la  isla  de  Cuba. 

N.  Monreal.  —  Dates  geologicos  acerca  de  la  pfovincia  de  Léon. 

L.  Mallada.  •*-  Synopsis  de  las  e^ecies  fosiles  que  se  han  euoonirado  en 
Espaiia. 

Karrer.  •*  Foraminiferos  de  las  marges  terciarias  de  la  isla  de  Luzon. 

Calderon.  »  Nota  sobre  las  classiûcaciones  metodicas  de  las  rocas  volcanicaa 
de  Canarias. 
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De  Cortazar.  •*  Resefta  fisica  y  geologica  de  la  provincia  de  Ciadad-Real . 
G.  Castel.  -^  Descripcion  fisica,  geognostica,  agricola  y  forestal  de  la  provincia 
de  Ouadalajara. 

Etats-Unis.  Boston.  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 
Proceedings  of  the  —,  New  Séries,  t.  VII,  n^"  2,  déc.  1879  à  mai  1880. 

—  Boston  Society  of  Natural  History.  Memoirs  of  the  —,  t.  III, 
Partie  2,  n«  3. 

S. -H.  Scudder.  —  PalœozoTc  cockroaches  :  a  complète  revision  of  the  species 
of  both  worlds  with  an  essay  towards  their  classification. 

i—  —  Occasional  papers  of  the  —,  n*»  3. 

W,  O.  Crosby.  —  Contributions  to  the  geology  of  Eastern  Mâssassuchets. 

Proceedings  of  the  — ,  t.  XX,  part.  2  et  3,  nov.  1879  — 

jany.  1880. 

Shaler.  —  Evidences  of  a  gradaal  passage  from  sedimentary  to  volcanic  Rocks 
in  the  Brighton  district,  129. 

W.  O.  Crosby.  —  Occarrence  of  fossiliferons  Boulders  in  the  drift  of  Tniro, 
Cape  Cod,  186.  —  A  possible  origin  of  petrosilicious  Rocks,  160.  —  Evidences 
of  compression  in  the  rocks  of  the  Boston  basin,  308. 

Sterry-Hnnt.  —  Remarks  on  the  Precambrian  Rocks  of  Great  Britain,  140. 

O.  Fred.  Wright.  —  The  kames  and  moraines  of  New  Eagland,  210. 

Warren  Upham.  ~  Olacial  Drift  of  Boston  and  Vicinityi  220. 

S.  Kneeland.  —  The  mineralized  phosphatic  gaanos  of  the  equatorial  pacifie 
Islands,  2S5. 

S.  Scudler.  —  Probable  âge  of  Haulover  Beach,  Nantucket  faarbor,  329. 

Newhaven.  The  american  Journal  of  Science,  t.  XXI,  n"*'  123  et 
124,  mars-avril  1881. 

S.  Scadder.  — >  Structure  and  afSnities  of  Eup/u^eria  of  Meek  and  Wor- 
then,  182. 

Marsh.  —  Monograph  on  the  Odontornithes,  or  toothed  birds  of  North 
America,  255.  —  New*  order  of  extinct  Jurassic  Reptiles  (Cœluria)  339.  — 
Discovery  of  a  fossil  bird  in  the  Jurassio  of  Wyoming,  341.  —  American 
Pterodactyls,  342. 

E.  A.  Smith.  —  The  geology  of  Fiorida,  392. 

H.  S.  Williams.  —  Channel-fillings  in  Upper  devonian  shales,  318. 

New  York.  Lyceum  of  Natural  History.  Annals  of  the  —, 
t.  XI,  n*  13. 

—  Academy  of  Sciences.  Annals  of  the  —,  1. 1,  n®  9-13,  1879-80. 
Philadelphie.  Academy  of  Natural  Sciences  of  — .  Proceedings  of 

the  —,  1879,  Parties  1  à  3. 

Leidy«  —  Fossil  Remains  of  a  Cariboi),  32.  —  Fossil  foot  tracks  of  the.  An- 
thracite Coal  Measures,  164.  —  Explosion  of  a  Diamond,  195. 

V.  Lyon.  »»  Descriptions  of  three  new  species  of  Calceolidœ  from  the  upper 
Silurian  Rocks  of  Kentucky,  43. 

Goldsmith.  —  On  Amber  containing  fossil  Insects,  207. 
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A.  Heilprio.  ~^  On  some  new  eocene  fossils  from  the  Claiboroe  marine  forma- 
tion of  Alabama,  sii.  —  A  comparison  of  the  eocene  Mollusca  of  tbe  Soath- 
eastern  United  States  and  Western  Europe  in  relation  to  the  détermination  of 
identical  forms,  217. 

Cb.  Wachsmuth  and  Fr.  Spinger.  —  Revision  of  the  Paleocrinoïdea,  S86. 

—  American  Philosophical  Society.  Proceedings  of  tbe  —, 
t.  XVIIl,  n"  105  et  106,  janv.-mars  1880. 

Hall.  —  Relations  of  the  cristalline  rocks  of  Pensylvania  to  the  Silarian 
limestones  and  the  Uadson  River  âge  of  tbe  Hydromica  schists,  435.* 

San  Francisco.  Annual  report  of  the  state  mineralogist,  by 
H.  Hanks,  de  juin  à  décembre  1880. 

Washington.  Smithsonian  contributions  to  Knowledge,  t.  XXII, 
1880. 

—  Smithsonian  Miscellaneous  Collections,  t.  XVI  et  XVII. 

—  Smithsonian  report  for  1878. 

—  United  states  Geological  and  Geographical  survey  of  the  terri- 
tories,  t.  VI,  n«  1,  1881. 

Cope.  ^  On  some  new  Batrachia  and  Reptilia  from  the  Permian  beds  of 
Texas,  79.  —  On  a  Wading  bird  from  the  Amyzon  Shales,  83.  •*  Oii  the 
Nimravidœ  and  Canidœ  of  the  miocène  period,  165.  ^  On  the  Vertebrata  of  the 
Wind  river  eocene  Beds  of  Wyoming,  183. 

Grande-Bretagne.  Londres.  Geological  magazine  (the).  New 
séries,  décade  II,  t.  VIII,  n<"  3  et  4,  mars-avril  1881. 

B.  Wynne.  —  On  the  travelled  blocks  of  the  upper  Punjab  and  a  supposed 
glacial  period  in  India,  97. 

Davidson  and  G.  Maw.  ^  On  the  U.  Silurian  Rocks  of  Shrophire,  vf'iih  their 
Brachiopoda,  100. 

Dana.  —  Metamorphism  of  Massive  Çrystalline  Rocks,  110, 16<. 

Hudieston.  —  Contributions  to  the  Palœontology  of  the  Yorkshire  Ooli- 
thés,  tl9. 

Ussher.  —  Prehistoric  Europe  and  the  Cornish  Forest-beds,  131. 

Kinahan.  —  Laccolites,  134. 

Davidson.  —  New  Upper  Silarian  Brachiopoda  from  Shropshire,  145. 

Dawson.  —  Geology  of  British  Colambia,  156. 

Herries.  —  The  Bagshot  beds,  171. 

Lamplugh.  —  On  a  shell-bed  under  the  Drift  at  Speeton.near  Filey,  York- 
shire, 174. 

Rupert  Jones.  —  Qn  the  Carboniferons  System  in  Britaio,  181. 

—  Geological  Society.  The  quarterly  Journal  of  the  —,  t.  XXXVII, 
part.  I,  n^  145,  févr.  1881. 

Phillips.  —  On  the  Occarrence  of  remains  of  Récent  Plants  in  Brown  Iron- 
ore,  1.  ^  On  the  constitution  and  history  of  grits  and  Sandstones,  6. 

Kendall.  —  On  the  interglacial  Deposits  of  West  Cumberland  ajnd  North 
Lancashire,  ?9. 
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Seeley.  —  On  RemaioB  of  a  Small  Usard  from  the  Neocomian  Rocks  of 
Gomen,  near  Trieste,  52. 

Bockman.  — >  On  the  terroinations  of  soma  Ammonites  from  Ihe  inferior  oolite 
of  Dorset  and  Somerset,  57. 

Moore.  -*  On  abnormal  Deposits  in  the  Briitoi  district,  67« 

J.  W.  Carrall.  —  On  the  locality  of  some  fossils  found  in  the  Garboniferous 
Rocks  at  Tang  Shan,  China,  83. 

Inde.  CâlcuCta.  Geological  Survey  of  India.  Memoirs  of  the— , 
in-4»,  série  X,  1. 1,  part.  IV. 
Lydekker.  —  Supplément  to  crania  of  ruminants. 

—  —  Id.,  in-4*,  ser.  X,  t.  I,  part.  V. 
I^ydekker.  —  Siwalik  and  Narbada  proboscidia. 
Id.,  in-4",  ser.  XIII.    ♦ 

W.  Waagen.  —  Salt-range  fossils. 

—  —  Id.,  iii-8%  t.  XV,  part.  2. 

Griesbach.  —  Geology  of  the  Ramkola  and  Tatapani  Coal-flelds. 

Id.,  in-8%  t.  XVII,  part.  2. 

Wynne.  —  Trans-Indus  extension  of  the  Pundjab  Salt-Raoge. 

Id.,  in-8%  t.  XVII,  part.  I. 

Blanford.  —  Geology  of  Western  Sind. 

Records  of  the  —,  t.  XII,  part.  4, 1879, 

Waagen.  ~  Note  on  the  Attock  slates  and  their  probable  geological  posi- 
tion, 183. 

W.  Tbeobald.  —  On  a  marginal  bone  of  an  undescribed  tortoise  firom  the 
upper  Siwaliks,  near  Ni  la,  in  the  Potwar,  Pundjab,  180. 

R.  Bruce  Foote.  —  Sketch  of  the  geology  of  North  Arcot  district,  187. 

Wynne.  •—  On  the  continuation  of  the  road  section  from  Murree  to  abbot- 
tabad,  208. 

Id.,  t.  XIII,  part.  1  et  2,  1880. 

W.  King.  —  Additionnai  notes  on  the  Geology  of  the  upper  Godavari  basin  in 
the  neighbourhood  of  Sironcha,  13.  ~  On  the  artesian  "wells  at  Pondichery,  and 
the  possibility  of  ftndihg  such  sources  of  water-supply  at  Madras,  113. 

Lydekker.  ~  Geology  of  Ladak  and  neighbouring  districts,  26.  -—  Teeth  of 
fossil  fishes  from  Uamri  island  and  the  Pundjab,  59. 

0.  PeistmanteL  —  Note  on  the  fossil  gênera  Naggtralhia,  Stgb.,  NiBggera^ 
thiopsitf  Fstm.,  and  RhiptozamiteSf  Schmalh,  iu  palœozoic  and  secondary  rocks 
of  Europe,  Asia  and  Australia,  61.  —  Notes  on  fossil  plants  from  Kattywar, 
Shekh  Budin,  and  Sirgujah,  62. 

G.  T.  Clark.  —  On  volcan ic  foci  of  éruption  in  the  Konkan,  69. 

Griesbach.  —  Geological  notes,  83.  -^  Palœontological  notes  on  the  lower 
Trias  and  the  Himalayas,  94. 

Italie.  Rome.  BuUetino  del  vulcanismo  italiano,  7'  année,  n^  13, 
déc.  1880. 
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Pise.  Sociela  Toscana  di  Scienze  natarali.  Atti  dieila — .  Processi 
verbali,  séance  du  9  janv.  1881. 

De  Stefani.  •*  Il  miocène  di  Cànlparolà,  140.  ^  Ôsservazioni  ad  alcune  publU 
caxioni  geologiche  del  R.  comitato  geologico  italiano  suUe  Al  pi  Apuane,  141.  — 
Pie^lie  cô^attiéati  Je  AlpJ  Apuafiô,  156.    ;     .    [.  '  ,-  ^    /    !    ;•//; 

Busatti.  —  Diaspro  di  Stribugliano,  lô3. 

Manzoni.  —  Spugnee  silicee  délia  molassa  iniocenica  del  Bolognese,  166. 

Turin.  Reale  Accademia  délie  scienze  di  — .  Memorie  délia  — , 
2«  série,  t.  XXXII,  1880,     

Portis.  —  Di  alcuni  fossili  terziarii  del  Piemonte  e  délia  Liguria,  appartenenti 
airordine  dei  Chelonii,  113. 

Barettf.  —  Il  ghiacciaiô  del  Miage  versante  iialiaflo  del  gruppo  del  Monte 
Bianco  (AIpi  PenniDe)i  269. 

Portugal.  Lisbonne.  Sociedade  de  Geographia  de  — .  Boletim 
da  — ,  2»  série,  n*»»  1  et  2, 1880. 

Russie.  Saint-Pétersbourg.  Académie  impériale  des  sciences  de 
-;-;  Bulletin  de  F—,  t.  XXVI,  n*  3. 

D'  F.  A.  Forel.  —  Les  échantillons  de  limon  dragués  en  187tf  dans  les  lacs 
d* Arménie,  57 1. 

^  —  Mémoires  de  r— ,  t.  XXVIII,  n*  2.  '    r 


!.  Genève.  Revue  géologique  suisse  pour  Tannée  1880» 
,feiT  Ernest  FavrCj  iSM, 

—  Société  Paléontologique  suisse.  Mémoires  de  la  *— ,  t.  Yll,  1880. 

D'  Forsyth  Major.  —  Beitrftge  zur  Oeschichte  der  fossiler  Pferde  insbesondere 
Italiens. 

Ph.  de  la  Harpe.  —  Etade  des  Nunimulites  de  la  Suisse,  l**  partie. 

L.  Ratimeyer.  —  Beitrfige  zur  einer  natûrHchen  Oeschichte  der  Hirsche^T 

Koby.  —  Monographie  des  polypiers  jurassiques  de  la  Suisse,  1'*  partie. 
.    P.  de  Loriol.  —  Monographie  paléontologique  de  la  zone  à  Ammonites  tenvilç» 
balus  d'Oberbuchsitten. 

P.  de  Loriol.  —  Description  de  quatre  Ecbinodermes  nouveaux. 
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1"*  OUVRAGES  NON  PÉRIODIQUES 

{Les  noms  des  donatewrs  sont  en  italiques,) 

Barrois  (Ch.),  Analyse  des  études  de  M.  Ch.  Whitman  Grpss  sur 
des  roches  de  Bretagne,  in-8*,  29  p.  (Ext.  des  Annales  de  la  Soc. 
GéoL  du  Nord,  30  mars  1881). 

Bergdirection  %u  Idria.  Das  K.  K.  Quecksilberwerk  zu  Idria  in 
Krain,  in-4S  65  p.,  Vienne,  1881. 

Bleicher.  Etudes  de  géologie  comparée  sur  le  terrain  quaternaire 
d'Italie,  d'Algérie,  du  Maroc,  de  TEst  de  la  France  et  de  TAlsace, 
in-8®,  8  p.  (Ext.  de  TAssoc.  franc,  pour  l'Av.  des  Se,  congrès  de 
Reims,  1880).. 

—  Recherches  sur  l'étage  bathonien  ou  grande  oolithe  des 
environs  de  Nancy,  in-8®,  23  p.  (Ext.  du  Bul.  de  la  Soc.  des  Sciences 
de  Nancy,  1881). 

Collett  {Robert).  Fiske  den  Norske  Nordhaus-expeditions,  in-folio, 
164  p.  5  pi.,  Christiania,  1880. 

Commission  de  la  Carte  géologique  de  la  Belgique.  Levé  géologique 
de  la  planchette  3  de  la  feuille  XXXII  (Lubbeek)  et  de  la  planchette  7 
de  la  feuille  XXV  (Kermpt)  par  Van  Ertborn  et  P.  Cogels. 

—  Texte  explicatif  du  levé  géologique  des  planchettes  de  Lubbeek 
et  de  Kermpt,  par  Van  Ertborn  et  P.  Cogels,  in-8<',  Bruxelles,  1881. 

Cotteau.  La  section  de  Géologie  du  congrès  de  l'Association 
française  pour  l'avancement  des  sciences  à  Reims,  in -8*,  4  p.  (Ext. 
du  Bul.  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  IX,  1881). 

—  Echinides  nouveaux  ou  peu  connus  (16*  article),  in-8*,  12  p. 
2  pi.,  Paris,  chez  Baillière,  1880. 

—  Congrès  international  d'anthropologie  et  d'archéologie  préhis- 
toriques ;  session  de  Lisbonne,  in-8^,  38  p.,  Auxerre,  1881. 

—  Sur  les  echinides  de  l'étage  turonien  de  l'Algérie,  in-8**,  3  p. 
(Ext.  de  l'Ass.  fr.  pour  l'av.  des  Se,  Congrès  de  Reims,  1880). 
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—  Exposition  d'Histoire  naturelle  à  Reims,  in-8*,  8  p.  (Ext.  de 
l'Ass.  fr.  pour  ravancement  des  Se,  Congrès  de  Reims,  1880). 

— «  Echinodermes  réguliers  du  terrain  jurassique,  in-8«,  95  p., 
24  pi.,  livraisons  45  et  46.  {Comité  de  la  Paléontologie  française^ 
1881). 

—  Peron  et  Gauthier.  Echinides  fossiles  de  l'Algérie,  7'  fascicule, 
étage  sénonien,  in-8°,  118  p.,  8  pi.,  Paris,  chei  G.  Masson,  1881. 

Cope.  On  some  new  Batrachia  and  Reptilia  from  the  permian  beds 
of  Texas,  etc.,  in-8'*,  44  p.  Washington,  1881. 

—  The  systematic  arrangement  of  the  order  Peritiodactyla^  with  a 
note  on  the  structure  of  the  foot  of  Toxodon^  in-8*,  30  p.  (Ext.  de 
Am.  Phil.  Soc,  avril  1881). 

—  On  the  extinct  cats  of  America,  in-8^,  26  p.  (Ext.  de  TAmerican 
Naturalist,  décembre  1880). 

—  Second  Contribution  to  the  history  of  the  Vertebrata  of  the 
Permian  formation  of  Texas,  in-8'',  6  pi.  (Paleontological  Bulletin, 
mai  1881). 

—  Mammalia  of  thé  lôwer  eocene  beds,  in-8«,  2  p.  (EIxt.  de 
TAmerican  Naturalist,  avril  1881). 

Davidson,  Descriptions  of  new  upper  silurian  Brachiopoda  from 
Shropshire,  in-8*,  12  p.  (Ext.  de  Geolo'gical  Magazine,  avril  1881). 

—  Monograph  of  the  bristish  fossil  Brachiopoda,  vol.  IV  part.  IV  : 
Devonian  and  silurian  Brachiopoda  that  occur  in  the  triassic  pebble 
bed  of  Budleigh  Salterton,  in  Devonshire,  in*4",  52  p.  5  pi., 
Londres,  1881. 

Delfortrie.  Sur  quelques  dents  de  formes  singulières  provenant 
des  faluns  de  Saucats  (Gironde)  in-8°,  2  p.  (Ext.  des  Act.  de  la  Soc. 
linnéenne  de  Bordeaux,  t.  XXXI). 

—  Eclaircissements  sur  une  mâchoire  fossile  provenant  du  plio- 
cène toscan  de  Volterrano,  in-8®,  3  p.  (Extrait  des  Actes  de  la 
Société  linnéenne  de  Bordeaux,  t.  XXXI). 

—  Nouvelle  preuve  à  Tappui  de  la  théorie  de  la  filiation  et  de  la 
transformation  des  espèces^  in-8®,  3  p.  (Extrait  des  Actes  de  la  Soc. 
linnéenne  de  Bordeaux,  t.  XXXI). 

Dorlhac.  Etude  des  gîtes  minéraux  de  la  France.  Bassin  houiller 
de  Brioude  et  de  Brassac,  in-4o,  286  p.  et  atlas  in-folio  de  17  pi., 
Paris,  chez  Quantin,  1881. 

Dru  et  Munier-Chalmas.  Hydrologie,  géologie  et  paléontologie  des 
chotts  tunisiens,  in-8*^,  79  p.  7  pi.,  Paris,  chez  Chamerot,  1881. 

Fritsch.  Fauna  der  Gaskohle  der  kalksteine  der  permformations 
bôhmens,  1. 1,  n'*  3,  in-4%  32  p.,  12  pi.,  Prag,  1881. 

GûmbeL  Nachtrage  zu  den  Mittheilungen  ûber  die  Wassersleine 
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{Efihydros)  von  Uruguay,  und  tiber  einige  sud  und  mittéUmerika- 
nische  sogen.  Andésite,  in-8*,  48  p.  1881.  i 

Hébert.  Nomenclature  et  classification  géologiques,  in-S"*,  15  p. 
Paris,  chez  Masson,  1881. 

Hellmann.  Kurse  Anleitung  zur  Anslellung  der  einfachsten  klim^ 
tologischen  Beobachtungen,  in-8%  14  p.  Berlin,  1881. 

Lalanne  et  Lemoine.  Résumé  des  observations  centralisées  par  b 
service  hydrométrique  de  la  Seine,  pendant  Tannée  1879,  in-S"", 
92  p.,  Versailles,  1881  (Service  des  Ponts  et  Chaussées). 

—  Observations  sur  les  cours  d'eau  et  la  pluie  centralisées  pen- 
dant Tannée  1879,  parle  service  hydrométrique  de  la  Seine,  in-folio, 
1881.  (Service  des  Ponts  et  Chaussées).  \ 

Lasaulx  (A.  von).  Ueber  sogenannten  Kosmichen  Staub,  in-8», 
16  p.  (Ext.  de  Min.  und  Pet.  Mitth.  von  Tschermak)  Vienne,  1881. 

Locard.  Etudes  sur  les  variations  malacologiques  d'après  la  faune 
vivante  et  fossile  de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Rh6ne,  2  vol. 
in-8*,  1,033  p.,  5  pi.,  Lyon,  chez  Georg,  1881. 

Meri^alli.  I  terremoti  delTisola  d'ischia,  in-8o,  19  p.  (Ext.  de  Atti 
délia  Soc.  It.  di  Se.  nat.,  t.  XXIV,  1881). 

—  Conlribuzioni  alla  geologia  del  isole  Lipari,  in-8*^,  15  p.  (Ext. 
de  Atti  délia  Soc.  It.  di  Se.  nat.  t.  XXII,  1879). 

De  Mercey.  Sur  un  sondage  exécuté  à  Saint-Blimont  (Somme), 
in-8'*,  16  p.  Amiens  1879.  (Extrait  du  Bull,  de  la  Soc.  linnéenne  du 
Nord  de  la  Pranee), 

—  Note  sur  la  confusion  résultant  de  Temploi  de  la  dénomination 
d'argile  à  silex  appliquée  à  deux  dépôts  placés  l'un  à  la. base,  Tautre 
au  sommet  de  la  série  tertiaire  du  Nord  de  la  France,  in-8",  10  p. 
(Extrait  des  Annales  de  la  Société  Géol.  du  Nord,  t.  VII,  1880). 

—  Observations  à  Toccasion  de  quelques  travaux  publiés  dans  les 
Annales  de  la  Société  Géologique  du  Nord  sur  le  Quaternaire  ancien, 
in-8%  12  p.  (Ext.  des  Annales  Soc.  Géol.  du  Nord,  t.  Vil,  1880). 

—  Sur  les  couches  de  Sinceny,  in-8^,  8  p.  (Ext.  du  Bul.  Soc.  Géol. 
de  France,  3«  sérié,  t.  VU,  1880). 

—  Sur  les  sables  de  Bracheux  et  Targile  plastique,  in-8*,  15  p. 
1  pi.  (Ext.  Bul.  Soc.  Géoi.  de  France,  3«  série,  t.  VIII,  1880). 

— '  Compte  rendu  de  la  course  de  la  Société  géologique  de  France 
à  Maignelay,  in-S»,  Il  p.  1  pi.  (Ext.  du  Bul.  Soc.  Géol.  de  France, 
3*  série,  t.  VI,  1880). 

—.Rémarques  sur  la  classification  du  terrain  crétacé  supérieur, 
in-8o,  32  p.  (Ext.  du  BuK  Soc.  Géol.  de  France,  3*  série,  t.  VII,  1880). 

Piret.  La  fontaine  ardente  de  Saint-Bartbélemy  (Isère),  in-8«,  77  pa- 
ges, Grenoble,  1881. 
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Pelièrsen.  Lofoten  og  Yesteraalen,  iD-8%  97  p.  (Ext.  de  Archiv.  for 
Mat.  og  Naturvidenskab,  18..).  .: 

Robert.  Quelques  roots  stir  la  question  glaciaire,  in-8^,  5  p.  (Ext. 
de  TAss.  fr.  pour  TAv.  des  Se,  Congrès  de  Reims,  1880). 

Struckmann.  Ueber  den  Parallelismus  der  hannoverschen  und  der 
englischen  oberen  Jurabildungen,  in-8*,  24  p.,  Stuttgart,  1881. 
(Extrait  de  N.  Jahrb.  fur  Min.  Gebl.  und  Pal.  1881). 

Tornse.  Chemi  den  Norske  Nordbaus-expedition  in-folio,  76  pî, 
3  cartes,  Christiania,  1880. 

2"^  Ouvrages  périodiques. 

France.  Paris.  Académie  des  Sciences.  Comptes  rendus  hebdo- 
madaires des  séances  de  1*-—,  t.  XCII,  n<**  16  à  24,  (18  avril  -^ 
13  juin  1881). 

G.  Rolland.  —  Sar  les  grandes  dunes  de  sable  du  Sahara,  9d8. 

Daubrée.  —  Météoriie  tombée  à  Louans  (Indre-et-Loire)  le  S5  Janvier  1845,  964. 

Fouqué.  —  Sur  la  lérie  stratigraphique  des  roches  qui  constitaent  le  sol  de  la 
Haute- Au  vergue,  1039. 

Filhol.  «-  Sur  quelques  feldspatbs  de  la  vallée  de  Bagnères  de  Luchon,  1059. 

Oaudry.  —  Sur  les  plus  anciens  reptiles  trouvés  en  France,  1143.     • 

Fayol.  -p-  Etudes  sur  le  terrain  houiller  de  Commentry,  1143,  lt96. 

De  Saporta  et  Marion.  -^  Sur  les  genres  Witliamtonia,  Carruth.,  et  fifont'o/tna, 
d*Orb.,  1185,  1268. 

Julien.  ^  Sur  rexistence  du  terrain  caœbrien  k  Saint-Léon  et  Chatelperron 
Allier),  1203. 

Hébert.  ~  Observations  sur  les  résultats  géologiques  fournis  par  les  missions 
de  M.  le  commandant  Roudaire  dans  les  chotts  tunisiens,  isio. 

Julien.  —  Sur  la  faune  carbonifère  de  Regny  (H*'-Loire)  et  ses  relation»  avec 
celle  de  TArdoisière  (Allier),  I43i. 

-—  Annales  des  Mines,  7*  série,  t.  XIX,  1'*  livraison  de  Î881. 

—  Journal  des  Savants,  janv.-avril  1881. 

—  La  Nature,  revue  des  Sciences,  9'  année,  n°*  413-420,  30  avril- 
18  juin  1881. 

A.  Qaudry.  —  Sur  un  nouveau  genre  de  poisson  fossile,  357. 

—  Revue  des  travaux  scientifiques,  mars-juin  1881. 

—  Société  botanique  de  France.  Bulletin  de  la  — ,  t.  XXVII,  no  6, 
et  revne  bibliographique  D,  E,  1880. 

Id.,t.  XXVin,nol. 

Ed.  Bureau.  ^  De  la  nomenclature  des  plantes  fossiles  à  l'occasion  du  prochjiin 
congrès  géologique  de  Bologne,  8. 

Zeiller.  ^  Note  sur  la  situation  des  stomates  dans  les  pinnules  dn  CytêâopUrii 
Brauniana,  Zigno,  23. 
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-*  Société  d'Anthropologie  de  — .  Bulletins  de  la  —,  3*  série,  t.  ill, 
n»  4,  juillet-déc.  1880. 

—  Société  de  Géographie.  Bulletin  de  la  —,  pour  février,  avril, 
septembre  1878,  et  pour  janvier,  février,  mars,  1881. 

Amiens.  Société  linnéenne  du  Nord  de  la  France.  Bulletin  men- 
Èuel,  t.  V,  n«  101,  novembre  1880. 

Auxerre.  Société  des  Sciences  historiques  et  naturelles  de  l'Yonne, 
t.  XXXIV,  1880. 

Bordeaux.  Société  linnéenne  de — .  Actes  de  la  ^,  t.  XXXIV, 
1880. 

Delfortrie.  —  Découverte  d'un  squelette  entier  de  Rytioâut  dans  le  falua 
aqaitanien,  131. 

Benoist.  —  Etude  sur  les  espèces  de  la  famille  des  Muricinœ  observés  dans  le 
miocène  du  Sud-Ouest  de  la  France,  I4e.  —  Présentation  d'une  carte  ^lo- 
gique des  communes  de  Vertheuil  et  de  Saint-Estèpfae,  XXXVIII. 

Degrange-Touzin.  -^  La  pique  longue  du  Vignemale  et  Taxe  granitique  de  la 
chaîne  des  Pyrénées,  II.  —  Compte  rendu  géologique  de  l'excursion  de  Lan- 
goiran,  XVII.  -r  Compte  rendu  d'uoe  excursion  faite  à  Vertheuil,  XVIII.  — 
Gonipte  rendu  géologique  de  l'excursion  de  Saint-André-de»Cubzac,  XXV.  —  Note 
géologique  sur  la  Jalle  de  Saint*Médard  et  sur  les  affleurements  fossilifères  de 
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Balguerie.  -—  Rencontre  de  la  Fêrusiina  anottomœfcrmii,  dans  le  falun  du 
Paren,  IX. 

Artigue.  —  Des  causes  des  érosioas  de  la  plage  de  Soulac,  XXXVI. 

Brocbon.  —  Opinion  sur  remploi  du  terme  oligocène  dans  la  classiflcalioa 
des  terrains  de  la  Qironde,  XL. 

Saint-Etienne.  Société  de  l'Industrie  minérale.  Comptes  rendus 
mensuels,  avril,  mai  1881. 

Bulletin  de  la  —,  2*  série,  t.  IX,  n*  4, 1880. 

Atlas  de  la  —,  2*  série,  t.  IX,  n»  4, 1880. 

Toulouse.  Matériaux  pour  Thistoire  primitive  et  naturelle  de 
l'homme,  par  M.  E.  Gartailhac,  2*  série,  t.  XII,  n*"  5,  1881. 

Oirardot.  — •  Etudes  d'archéologie  préhistorique,  de  géologie  et  de  botanique 
dans  les  environs  de  Chatelneuf  (Jura),  233. 

Valenciennes.  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  de  l'arron- 
dissement de  -— .  Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique, 
t.  XXXIV,  n*«  1,  2  et  3,  janv.-mars  1881. 
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Daines.  —  Ueber  Cephalopoden  aus  dem  Oaaltqaader  des  Hoppelberges  bei 
Lang^ensteia  unweit  Halberstadt,  685. 

Hoyer.  —  Ueber  das  Vorkommea  von  Phospborit  nnd  OrQnsand-Geschieben 
in  Westpreussçn,  698, 

Kayser.  —  DeehêfMlla,  eine  Devontsche  gruppe  der  gattung  PkiUi^ia^  703. 

Rammelsberg.  —  Ueber  die  Vanadinene  aus  dem  Staat  Gordoba  in  Argen* 
tinien,  708. 

Bauer.  —  Dioptas  aus  den  Gordilleren  von  Chili,  7i4.  —  Nochmals  die  krya* 
tallform  des  Cyanits,  717. 

Struckmann.  —  Ueber  die  Verbreitung  des  Renthiers  in  der  Gegenwart  und 
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Wabnschaffe.  —  Ueber  Gletschererscheinungen  bei  Velpke  und  Danndorf,  774. 

Laog.  —  Ueber  den  Gebirgsban  des  Leinethales  bei'Gdttingen,  799. 

Gotha.  Geogrâphischer  Anstalt.  Mitllieilungen  aus  Justus  Perthes* 
— ,  t.  XXVII,  n»«4.6,  188i. 
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tologie,  t.  I,  n«-3,  4881. 

Neumayr.  —  Ueber  den  Lias  im  sûdôstlichen  Tirol  nnd  in  Venetien,  207. 

Sauer.  —  Rutil  als  mikroskopischer  Gemengtheil  in  der  Gneiss  und  Glim* 
merschieferformation,  sowie  aïs  TbonachiefernAdelchen  in  der  Phyllitforma- 
lion,  trr. 

Klein.  —  Mineralogische  Mittheilungen,  fao. 

Alsace-Lorraine.  Mulhouse.  Société  industrielle  de  — .  Bulletin 
delà— ,  avril  1881. 

Australie.  Adélaïde.  Royal  Society  of  South  Australia.  Transac- 
tions and  proceedings  and  report  of  tbe  —,  t.  III,  1879-80. 
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Tate.  —  On  a  new  species  of  Belemnite  from  central  Australia,  104.  — >  On  Ihe 
tertiary  palliobranchs  of  Australia,  140. 

Oavin  Scoular.  —  On  the  geology  of  the  Munno  Para  easi,  106. 

Autriche-Hongrie.  Vienne.  Geologischen  Reichsanstalt  Yer* 
handlungen  der  K.  K.  — ,  mars-mai  1881. 
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Wien,  89, 
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Bohmen,  90. 

Laube.  —  Neue  knocheofùnde  aus  dem  Lehm  der  umgebung  von  Prag,  93. 

Paul.  -^  Ueber  Petroleum vorkomnisse  in  der  uordlichen  Walacbei»  98.  - 

Hilber.  —  Vorlage  geologiscber  Karten  aus  Ostgalizien,  95. 

Kreutx.  —  Erklaruog  zu  I>  Tietze*s  u  Bemerkungen  za  den  Ausichten  von 
P.  Kreutz  liber  das  Erdôl  der  galizischen  Salzformation  s,  iOl . 

Kittl.  —  Ueber  einen  neuen  Fund  von  LUtoriodon^  103« 
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d'Ebro  in  Spanien,  105. 

Paul.  —  Oeber  das  Oiokerit  und  BrdoWorkommen  vob  Boryslaw,  107. 
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.  Wurm.  •—  Limoniteoncretionen  in  der  Umgebung  von  Bohmish  Leipa,  15S. 
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Galizten,'  162. 
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resire,  .16»  . 
Macphersou.  —  Apantes  petrographicos  de  Galicia,  49. 

£tats*Unis..Newhaven.  The  american  journal  of  science,  t.  XXI, 
n'*  125  et  126,  mai,  juin  1881 . 
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425. 
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province  of  Québec,  494. 
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Howorth.  —  The  mammoth  in  Europe,  198,  251.   ' 
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Scandinavia,  260. 

—  Geological  Society  of — .  Abstracts  of  the  proceedings  of  the  —, 
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advancement  of  science,  held  at  Swansea,  in  august  and  seplem- 
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represented  by  great  circles  on  the  Globe  and  the  localities  n^arked  by  Earth-^ 
qnakes  in  Barope,  576.; 

SoUas.  —  On  the  Island  of  Torghatten,  576.  ^  On  a  fragment  of  micas- 
chist,  577. 

'  Blanford.  -r*  On  th«  geological  âge  and  relations  ôf  the  Siwalik  and  Pikermi 
vertebrate  and  Invertebrate  faunas,  577. 

E.  Wethered.  —  Ou  the  sandstones  and  grîts  of  the  lower. and  middle  séries 
of  the  Bristol  Ck)alfiéld,  579. 

Prestwich.  —  On  the  Geological  évidence  of  the  temporary  sabmergçnce  of 
the  Southwest  of  Europe  doring  the  eariy  haman  period,  581. 

Ch.  Moore.  —  Proofs  of  the  nature  of  Eo9oan  iaiiad#iM«,  fiSi*  .       . 
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Hicks.  —  On  some  precambrian  rOcks  in  the  Harlech  mountains,  Merionat- 
shire,  584. 

CoUins.  —  On  the  faolt  Systems  of  central  and  west  Cornwall,  584. 

Phèné.  —  On  the  geology  of  the  Balearic  Islands,  585. 

Sollas.  —  On  a  striated  stone  from  the  Triaa  of  Portishead,  586.  —  Qn  sponge- 
spicules  from  the  Chalk  of  Trimmingham,  Norfolk,  586. 

Dawson.  —  Sketch  of  the  geology  of  British  Columbia,  588. 

Qodwin-Austen.  —  On  the  post-tertiairy  and  more  récent  depositi  of  Kashmir 
and  the  Upper  Indus  valley,  580. 

Brnce  Foote.  —  Notes  on  the  occurrence  of  stone  iroplemints  in  the  coast 
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De  Rance.  —  On  the  preglacial  contours  and  post-glacial  denadation  of  the 
NoTlh-West  of  England,  590. 

Edimbourg.  Royal  Society  of  -— •  Proceedings  of  the  —^  1879-80* 

Oeikie.  —  On  the  geology  of  the  rocky  mountains,  426.  <—  The  geology  of  the 
Faroe  Islands,  495. 

Traquair.  —  Report  on  fossil  fishes  coUected  by  the  geological  Snrvey  of 
Scotland  in  Roxburgshire  and  Dumfriesshire,  710. 

Peach.  —  On  some  new  Crnstacea  from  the  Gementstone  group  of  the  calel* 
ferous  sandstone  séries  of  Esksdale  and  Liddesdale,  711  • 

Transactions  of  the  ^,  t.  XXIX,  n«  2, 1879-80. 

Penzance.  Royal  Geological  Society  of  Gomwall,  t.  X,  part.  3, 
janvier  i88i. 

Ussher.  —  Pleistocene  notes  on  the  cornish  coast,  between  Plymonth  and 
Looe,  63.  —  The  devonian  rocks  between  Plymouth  and  East  Looe,  70. 

W.  Smyth.  <-^  On  the  occurrence  of  feather  ore  (plumosite)  in  Foxdale  mine, 
isle  of  Man,  8ie. 

Peach.  —  On  fossils  from  the  rocks  of  Cornwall,  90. 

CoUins.  —  Note  on  the  occurrence  of  stanniferous  deer  horns  in  the  lia 
grayels  of  Ck>rnwall,  98.  —  Note  on  the  supposed  serpentine  of  the  parish  of 
Saint-Veep,  loi. 

Worth.  —  Notes  on  the  geology  of  the  South-east  border  of  Cornwall,  108. 

Indes  néerlandaises.  Batavia.  Natuurknndig  Tijdschrift  voor 
Nederlandsch-Indie,  t.  XXXIX,  1880. 

Italie.  Rome.  BuUettino  del  Vulcanismo  italianOi  t.  VIII, 
n'M  à  3,  1881. 

Pise.  Societa  Toscana  di  Scienze  naturali.  Âtti  délia  ^.  Processi 
verbali,  13  mars  1881. 

D*Achiardi.  —  Su  di  alcuni  minerali  deila  minière  del  Frigide  presto  Massa 
nelle  Alpi  Apuane,  171. 

G.  Meneghini.  —  Ammoniti  del  Lias  medio,  188. 

M.  Canavari.  —  Alcuni  nuovi  Brachiopodi  degli  strati  a  Têrebnimia  atpoêia, 
Mgh.,  neirApennino  centrale,  19T. 

Pantanelli.  —  Su  alcune  rocce  délia  Montagnola  senese»  197. 

Meneghini.  —  Nuovi  triboliii  di  Sardegna»  199. 
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De  Stefani.  ^  Studi  micrnlithologici  pel  Paleozoico  e  pel  Trias  délie  Alpi 
Afiuiie,  202.  —  Il  macigno  di  Porretta  ed  i  terreni  corrispondenti,  ?06.  — 
Origine  degli  strati  Pontiei  intoroo  al  Mediterraneo,  200.  —  Sai  terreni  inariDi 
deirepoca  poetpliocenica,  212.  —  Le  pieghe  deirinfralias  nelle  Alpi  apuane,  2ld. 

S.  de  Bosniasid.  ^>  Uoa  pianta  fossile  del  Veimcano  dei  Monti  Pisani,  210. 
—  Le  argille  da  stOTigiie  del  Camerinese,  221.  —  L'eta  geologica  dei  monti 
délia  Tolfa,  232. 

Forsyth  Major.  —  Squalodon  qÊmtemarium^  227.  —  Stadii  Sttgli  avanzi  pliocenici 
del  génère  Si»,  227. 

Turin.  Accademia  délie  Scienze  di  — .  Atti  délia  R.  — ,  t.  XVI, 
n*»  1  à  6,  nov.  ISSO-avril  1881. 

Cessa.  —  Nota  sa  alcane  roccie  serpentinose  del  Gottardo,  71.  —  Nota  sopra 
alcnne  roccie  serpentinose  dell'Appennino  bobbiese,  206. 

Cossa  e  Mattirolo.  —  Sopra  alcune  roccie  del  période  silarico  nel  territorio 
d'Iglesias  (Sardegna),  885. 

—  Regia  Universita  di  — .  Bollettino  dell'Osservatorio  délia  •— , 
t.  XV,  1880. 

Pays-Bas.  Hariem.  Archives  néerlandaises  des  Sciences  exactes 
et  naturelles,  t.  XV,  n-«  3-5,  1880. 

Russie.  Saint-Pétersbourg.  Académie  des  Sciences  de  — .  Bulle- 
tin de  r— ,  t.  XXVIl,  n»«  1  et  2. 

' Mémoires  de  F—,  t.  XXVIII,  n*  3. 

Moscou.  Société  impériale  des  Naturalistes  de  — .  Bulletin  de 
la  —,  année  1880,  n^"*  3  et  4. 

Trautschold.  —  Ueber  Bothriolepit  Pandiri,  Lahnsen,  ido.  —  Ueber  den  Jara 
des  Donjezthales,  183.  —  Ueber  die  Terebrateln  des  Moskauer  Jura,  364.  -^ 
Ueber  Sfnyphoerinuit  300. 

Suisse.  Berne.  Beitrage  zur  Geologischen  Karte  der  Schweiz, 
t.  XIV,  n«3,  1881. 

Gutzwiller,  Kaufmann,  und  C.  Moesch.  —  Geologische  Beschreibung  der 
kantone  Appenzell,  Saint-Gallen,  Glarus  und  Schwyz. 
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